A 
RX 6800 dë? 
vs. RTX 3070/3080. 


Alle Ryzen-5000-CPUs im Test 
Scheer als Comet Lake-S: Welches Modell sich für Sie lobt. 
Vergleichstest superschnelle 
Monitore: IPS & VA mit 240 Hz 


8 Diptera im Test: Haben Gaming- Monitore mit TN-Panels ausgedient? 


Großer Vergleichstest DDR4-RAM 


Von 18 ыз 64 О уне: 12 Arbeitsspeicher-Kits für jeden Eimsatrrweck 


Intel-Comeback? 


Neue GPUs von ї 
AMD/Nvidia 


Radeon & Geforce zu langsam? 


Ausprobiert: So werden schnelle Grafikkarten durch CPUs gebremst 
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Wakü-Test: RTX 3090 & 6900 XT 


Ma Luft und Wasser Tuning: Potenzial für Overclocking und EMizienz 


Vergleichstest: 50 aktuelle SSDs 


AN gegen seu 5808 mit PCI-Express 3 vs. 4, SATA gegen NVME 
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E3 Tuning m Endlich günstige шш 


für müde PCs 


Breitbild (21:9): Limitiert die CPU? 


In 10 Spielen geprüft: So viel Leistung kostet das erweiterte Dict fots 


AMD Ryzen 5000: Der PCGH- 
Tuning-Guide für den 16-Kerner 


Neue fiehoede: RAM und Tut OC. mehr Spannung, bessere Kühlung 


Windows 11: Top oder Flop? 


Neves OS ausprobiert: Das können Spieler und Anwender erwarten 
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k Test & Tuning 
Grafikkarten 202 
Aufrüsten: Radeon <=- — 
oder Geforce? K A 
10 UHD-Displays mit 144 Hz 


Vergleichstest: Die besten Monitore & TVs für RTX 30, RX 6000 & Ce, 


12 Gaming-Headsets im Test 


PECH Horose Die Braneneue Generation an Headsets für Spieler 


PCGH-Tuning-Guide für Ryzen 5000 


Overclocking und RAM-Tosing für: RP SPOON, RT 5800X & AS 5600X 


430 Grafikkarten 


im Effizienzvergleich 
Plus: Was bringt Resize BAR? 
Test: Headsets von 30 bis 330 Euro 


Woeprcbe: Die neue Oeeeration Garin Headsets für jeden Oeidbeutal 
Neue Erkenntnisse: Der optimale 
PC für Photoshop und Lightroom 


Мономер 2021: Jetzt mit AMD Ryzen 5000 und Intel Rocket Lake 


CPU-Test: Ryzen 1000 bis 5000 


Generanamsvergienen Speeieleistuag und Eifirsenz aufwendig geprüft 


Grafikkarten? 


Marktübersicht: CPU-Wasserkühler 
КШМ. Genen 2 Kler von 00 bis 220 Euro im großen Vergleichstest 
Spielen ohne Grafikkarte: Geht 
das? Praxistest und Tuning-Tipps 


үгел 50090: Meal für günstigen Spiele: und Arbeits: PC in einem 


20 externe SSDs im Vergleichstest 


More Datentrbper Modelle zwischen 500 und 2.000 GB e Härtetest 


Markt- Check 


27809 
Technik-Trends 2021 special 
4x Geforce: 970, 1070, 2070, 3070 


Geiler GPU erte Lentungsanalyve über sechs Jahre hinweg 


RTX 3080: 9 Hersteller-Designs 


High-Ens-Hartetest Dee beliebteste Getcece-GPU der PCOH-Leser 


Pro-MHz-Test: Intel durchleuchtet 


Lestang pro Takt: 10 CPU-Generationen von intei im großen Vergleich 


` Die besten 
Gaming-Monitore 


Raytracing: RX 6000 vs. RTX 20/30 
Die Zuen heute: 1 aktuede Raytracing-Spiele in 4 AvfOsunQen 
Krypto-Hype oder -Horror: Alles 
über Bitcoin, Ethereum & Co. 


wissen Funktionsweise, Geschichte, Potenzial und Auswirkungen 


Intel: Angriff bei Günstig- -CPUs 


Core 6-134006 im Test: Migh-End-Leistung für 170 Euro - geht das? 


120 Grafikkarten im Benchmark-Test 


60x Radeon 
60x Geforce 


Die Zukunft der Spielegrafik 
демек: Raytracieg, Wenders 11, Unreal Engine 6 
WQHD-Monitore 2021: 
Evolution oder Revolution? 


Socii 9 neue Modele und фе besten Praxistipos 


Praxis: Grafische Prozessorlast 


Überprüft: Wie qut lastet aktuelle Speer, Prozessoren ms? 


Das bringen 12 GiByte Speicher 
RTX 3969 im Test: Raytracing und Pul HO flüssig schon ab 319 Euro? 
Sechs Breitbild-Monitore im Test: 
Viele Vorteile für PC-Spieler 


Extrabeeit: Ulrawide und 144 Hr ab 500 Euro = wie gut ist die Quaint? 


Z590: PCI-Express 4 für Intel-CPUs 


Pionnen für Rocket Lahe: 3 Boards im Test noch ver dem CPU-Launch 
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Alle neuen Grafikkarten im Test 1 


Showdown: 


Kostenlos mehr Leistung in Spielen 
AMO PSP im PCOH-Hirtetest: Besser ais Nvidias DLSS-Techneloge? 
Vor DDR5: Neun RAM-Kits von 

16 bis 64 GiB im DDR4-Vergleich 


eener Tenor Artertsspeicher intensiv ерли wie mie zuvor 


Ti-Tuning: Geforce RTX 3070 & 3080 


Höhere Eifizienz: Die neuen Grafikkarten im Tuning: Guide von PCGH 


Der ultimative Technik: Test 


Windows L 1 


Í Grafikkarte jetzt richtig aufrüsten 


Trotz Morrorpreisen: PCOH-Aufrüstmatrigen hellen bei der Entscheidung 


| AMD-Hoffnung RX 6600: Härtetest 
und erste Herstellerkarten 


Senenuagsios snshysert: Grati Dülbgheimer oder echte Alternative? 


15 SSDs im großen Vergleichstest 


Bereit für Direct Storage Neue SSDs greifen die alten Platrhirsche an 
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Episches Duell der Grafikkarten 


Alle Ryzen-5000-CPUs im Test 


Welches Modell sich für Sie lohnt. .. 


Vergleichstest superschnelle 
Monitore: IPS & VA mit 240 Hz 


Haben Gaming-Monitore mit TN-Panels ausgedient? ... 


Großer Vergleichstest DDR4-RAM 


12 Arbeitsspeicher-Kits für jeden Einsatzzweck s» 
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Logbuch #243: Veränderungen im 
Team, ein merkwürdiges Jahr 


Veränderungen im Team: Nach einer längeren Konstanz gibt es wieder Änderungen im PCGH- 
Team: Netzteil- und VR-Spezialist Aleco verlässt die Redaktion auf eigenen Wunsch, um in sei- 
nem eigentlichen Beruf zu arbeiten. Ich wünsche Aleco im Namen der Redaktion alles Gute 
für die Zukunft. Als Nachfolger konnten wir Christian Sengstock gewinnen, der dieses Jahr 
bereits Erfahrungen als Werkstudent bei PCGH sammelte und ab sofort dauerhaft das PCGH- 
Team verstärkt. Es freut mich sehr, dass wir mit Christian einen hochmotivierten Mitarbeiter in 
der Redaktion willkommen heißen können. 


[ww 


Ein merkwürdiges Jahr: Aktuell jagt ein Hardware-Launch den anderen. Geforce RTX 30, Ry- 


i 2 : `  |Vergleichstest superschnelle 
an a zen 5000, Radeon RX 6000 - und wenn man etwas über den Tellerrand schaut, fallen einem  : Monitore: IPS & VA mit 240 Hz 
t Р à : : 2 : ————— 
en ee mindestens noch PS5 oder Xbox Series S|X ein. Das sind für Hardware-Tester sehr gute, aber : |Großer Vergleichstest DDR4-RAM 
auch sehr stressige Zeiten. Und auch für interessierte Kunden ist die Angelegenheit nicht un- į | : P: A ДЕЗ 


problematisch. Wenn sich etwas wie ein roter Faden durch die Hardware-Launches 2020 zieht, dann ist es die schlechte 
Verfügbarkeit - bei hohen Preisen. Unverbindliche Preisempfehlungen (kurz: UVPs) waren 2020 sinnloser denn je, zu- 
mindest bei PC-Komponenten. Ob Ryzen 5000, Geforce RTX 3070, 3080, 3090 oder Radeon RX 6800 XT: Nirgendwo 
gibt es Ware zu den offiziellen UVPs. Preis-Leistungs-Bewertungen werden hier zum unlustigen Ratespiel. Und bei Ebay 


als Zweitmarkt braucht man gar nicht erst reinzuschauen - hier zahlt man schon für ein Foto der Hardware manchmal 
mehr, als die Grafikkarte kosten sollte. Okay, derartige Angebote sind natürlich nicht ernst gemeint, sondern sollen vor 
allem Bots verwirren, aber die Aufpreise bei Ebay-Auktionen zu RTX 30 oder RX 6000 sind trotzdem aus dem Weltraum. 


2020 wird so oder so als merkwürdiges Jahr in die Geschichte der Menschheit eingehen. Das gilt auch für den Mikrokos- 
mos des IT- und Gaming-Marktes. Speziell bei PC-Komponenten und Konsolen haben wir massive Leistungs- und Quali- 
tätssteigerungen miterlebt, die man in der Form selten (oder nie?) gesehen hat. Diese positive Entwicklung wird aber 
leider von einer extrem schwachen Verfügbarkeit getrübt. Für 2021 Kann ich nur hoffen, dass sich das bessert. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 243 wünscht Ihr 


DT ELLE 


Dave konnte die neuen 

Ryzen-5000-CPUs 

testen und hat geprüft, Ч z 

ob sie die erwartete Phil hat sich SAM näher angesehen (Symbolbild), also nachgeprüft, wel- 
Leistung widerspiegeln. З chen Geschwindigkeitsvorteil „Smart Access Memory” von AMD bietet. 


г. BÉIS N Die Redaktion 
| im November 2020 


+++ Frank widmet sich dem Phänomen der Leichtbau-Maus +++ Torsten 

: schaut sich den passenden Unterbau für Zen 3 an +++ Dave jongliert mit den 

Raff war den ganzen Monat nicht á neuen Ryzens +++ Manuel misst Hochfrequenz-Monitore, die gleichermaßen 

da. Physisch war er (meist) an- schön und schnell sind +++ Aleco spielt mit den Next-Gen-Konsolen herum und 

wesend — und hat sich hinter den verabschiedet das Moore sche Gesetz +++ Raff schiebt 24-Stunden-Schichten, 

nas s i um Tausende Tests mit RX 6800 & XT durchzupeitschen +++ Phil seziert SAM 
+++ Stephan jagt neuen DDRA4-RAM durch seinen Parcours +++ 
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AMD Ryzen 5000 im Test ...................... 08 
Neben dem Test liefern wir auch Informationen 
zur Architektur und geeigneten Mainboards. 

* AMD Ryzen 9 5950X 

* AMD Ryzen 9 5900X 

* AMD Ryzen 7 5800X 

* AMD Ryzen 5 5600X 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: geed 26 
Raytracing-Leistungsindex (Top 8) nebst altbe- 
kanntem GPU-Index (Top 20) 


Test: AMD Radeon RX 6800 (ХТ).................. 28 
Ausführliche Tests und Benchmarks zu AMDs 
neuer High-End-Grafikkarte. 

e AMD Radeon RX 6800 XT 

* AMD Radeon RX 6800 

Nvidia Geforce RTX 3070 


Info: Technik-Tauchgang zu RDNA 2............. 42 
Praxis: Smart Memory Access bei RX 6800....46 


Test: RTX-30-Modellübersicht....................... 52 
* Nvidia RTX 3090 Founders Edition 

* Asus RTX 3090 ROG Strix 024G 

* EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra 

* Gigabyte RTX 3090 Gaming OC 

* MSI RTX 3090 Gaming X Trio 24G 

* Zotac RTX 3090 Trinity 

* Nvidia RTX 3080 Founders Edition 

* Asus RTX 3080 TUF 010G Gaming 

* Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme 10G 
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* MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G 

• Inno 3D RTX 3080 iChill ХЗ 

* Palit RTX 3080 GamingPro OC 

* Zotac RTX 3080 Trinity 

* Nvidia RTX 3070 Founders Edition 

• Asus RTX 3070 TUF 08G Gaming 

* EVGA RTX 3070 XC3 Ultra 

* Gigabyte RTX 3070 Gaming OC 8G 
* MSI RTX 3070 Gaming X Trio 8G 

* Zotac RTX 3070 Twin Edge 
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Special: Ryzen 5000 im großen Test 
AMD holt sich die Gaming-Performance-Krone von Intel mit den neuen Ryzen- 
5000-Chips zurück. Erfahren Sie, wie sich die neuen Prozessoren im Test schlagen. 


PROZESSOREN 


Startseite. 58 
Ausblick: Zen-3-Refresh und Zen 4 


Info: Ist Moore's Law Тої?........................... 60 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: 66 
SSDs von Corsair und WD getestet 
Test: Acht 240-Hz-Monitore.......................... 68 
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e AOC C27G2ZU 
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e Dell Alienware AW2521HF 
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e Mountain Makalu 67 
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e Goodram IRDM X IR-X3200D464L165/16GDC 
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e G.Skill Trident Z Royal FA-4000C15D-16GTRS 

* Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K 

* Patriot Viper RGB PVR432G360C7K 

* Thermaltake Toughram RGB 
R022D416GX2-3600C18A 
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BELASTBAR BIS 


B Luxurióser Gaming Stuhl mit P Individuell einstellbare Rückenlehne (90? bis 160°) 
übergroßer Sitzfläche E 75-mm-Rollen mit Bremsfunktion 

P Optimal ergonomisch einstellbar P Robuste Stahlrahmenkonstruktion 

P Komfort-Extras für ausgedehnte Pausen E Großer Justierhebel zum bequemen 

P Flexibel einstellbare 4-Wege-Armlehnen Anpassen der Rückenlehne 

P Federunterstützte Komfort-Wippfunktion P Anschmiegsamer Stoff-Überzug oder 


mit mehrstufiger Arretierung einfach zu reinigender Kunstleder-Überzug www.sharkoon.de 
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Spiele-Vollversion 
® Europa Universalis 3 Complete Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

® AMD Radeon RX 6800 und RX 6800 XT Unboxing 
® AMD Ryzen 9 5900X im Test 

® Zotac RTX 3070 Twin Edge im Test 

® Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme im Test 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

® GPU-Z 2.35.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 2, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.5.0 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.7 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 


® Core Temp 1.16, CPU-Z 1.94, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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AMD Radeon RX 6800 und RX 6800 XT 
Wir packen die beiden neuen AMD-Grafikkarten aus und sehen uns 
Größe, Materialanmutung und Aufbau des Kühlers genau an. 


AMD Ryzen 9 5900X im Test 
Im Video probieren wir den neuen Ryzen 5900X aus und testen, wie er 
sich im Vergleich zum i9-10900K und dem Ryzen 9 3900XT schlägt. 


Zotac RTX 3070 und Gigabyte RTX 3080 Xtreme im Test 
Außerdem testen wir zwei ungleiche Grafikkarten. Auf der einen Seite 
das derzeitige Einsteigermodell und eine stark übertaktete RTX 3080. 


PCGH-Ausgaben 
von 2000 bis 2020 

als PDF zum Lesen, 
Stöbern & Erinnern! 


powered by \JNS7 = 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 
auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. Der Code läuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 
Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.05.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


noch einmal drastisch San und viele zusätzliche Stunden Spie 
bringen! 

Mindestens: Windows ; 
Installation RAM, Grafikkarte mit mind. 128 
Bei unserer Vollversion zu Europa Universalis 3 Complete handelt es dch ` Empfohlen: Window: D 
um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf Grafikkart 


Tuesday? Maylól4 


< Das geht auch ganz ohne Brexit, 


in Europa Universalis 3 sorgen 
wir bei den Briten für Chaos. 


Sundayla Mayls0l 


J; Allianzen schmieden, hinter- 
rücks unsere Verbündeten 
hintergehen und mehr -das 
geht nicht nur in Crusader 

4 Kings 3, sondern auch hier! 


ЕЕЕ 
Mehr als 250 Nationen warten in Europa Universalis 3 auf 
unser (hoffentlich vorhandenes) Geschick als Regent. 
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Ryzen 5000: 
ein Phönix aus 
der Asche 


AMD ist zurück und bietet gleich 

vier neue Prozessoren aus der Ryzen- 
5000-Serie an. Mit dabei sind erneut 
Modelle von sechs bis 16 Kernen. Die 
größte Neuerung der Zen-3-CPUs ist 
die Anordnung der verbauten Kerne, in 
einem Core-Complex-Cluster sitzen nun 
acht statt vier Rechenherzen. Das senkt 
massiv die Latenzen, was für eine hohe 
Mehrleistung in Spielen sorgt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 9 5950X 
* AMD Ryzen 9 5900X 
* AMD Ryzen 7 5800X 
* AMD Ryzen 5 5600X 


Willi Tiefel stellt die 

beiden Zen-3-Topmodelle 

im Video genauer vor und 

geht auch auf die Möglich- 

keiten zur Übertaktung ein. 

Die Beobachtungen dazu liefen parallel zum 
CPU-Test ab und zeigen alternative Szenen im 
Vergleich mit einem Intel Core i9-10900K. 
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As bei AMD 2012 die Planung 
ür die neue Architektur ,Zen* 
begann und 2017 die erste Zen-CPU 
für den Desktop in Form des Ry- 
zen 7 erschien, hat wohl niemand 
damit gerechnet, welchen Einfluss 
das langfristig auf den CPU-Markt 
nehmen wird. Mit den Ryzen-Pro- 
zessoren ist AMD wieder konkur- 
renzfähig geworden, Intel wurde 
wachgerüttelt und der Kampf um 
die Leistungskrone wurde erneut 
eröffnet. Vor rund einem Jahr 
brachte AMD mit dem Ryzen 9 
3950X 16 CPU-Kerne in den Desk- 
top-PC und läutete mit Zen 2 eine 
für AMD noch nie da gewesene 
Anwendungs- und Spieleleistung 
ein. Zen 2 hob sich dabei viel stär- 


ker vom Vorgänger (Zen*; Ryzen 
2000) ab, als es der Refresh von 
der Ursprungsform der Zen-Archi- 
tektur tat Wer nun glaubt, dass 
Zen 3 nur ein seichtes Upgrade zu 
Ryzen 3000 ist, irrt gewaltig. Intel 
konterte zwischenzeitlich mit Co- 
met Lake S und ist in Spielen unan- 
gefochten schnell - bis jetzt. Denn 
mit Zen 3 greift man den Konkur- 
renten genau dort an, wo es weh- 
tut: bei der Spieleleistung. Was Ry- 
zen 5000 alles auf dem Kasten hat, 
erfahren Sie jetzt in unserem Test. 


Die neuen Zen-3-Prozessoren tra- 
gen den Codenamen Vermeer und 
sind der Nachfolger der beliebten 
Matisse-CPUs, auch bekannt unter 
dem Namen Ryzen 3000 oder 


www.pcgameshardware.de 


AMD Ryzen 5000 im Test | SPECIAL 


Zen 2. AMD möchte keine Verwir- 
rung stiften und stellt Zen 3 ganz 
klar als „Ryzen 5000“ dar. Ryzen 
4000(G) hingegen bezeichnet die 
Renoir-APUs, welche auf Zen 2 ba- 
sieren. Letztere sind jedoch bislang 
dem OEM-Markt vorbehalten. 


Zum Start gibt es vier Ryzen- 
5000-Modelle, welche wir in der 
Tabelle zusammengefasst haben. 
Wir sind fest davon überzeugt, dass 
bald weitere Modelle folgen wer- 
den, da zwischen Ryzen 5 5600X 
und Ryzen 7 5800X eine große 
preisliche Lücke klafft und unter- 
halb des neuen Hexacore auch 
noch sehr viel Platz ist. Mit rund 
300 Euro ist der neue Sechsker- 
ner nämlich noch keine Ablöse für 
die beliebteste Zen-2-CPU, Ryzen 


www.pcgameshardware.de 


5 3600. AMD positioniert sich in 
der ersten Linie gegen Intels aktu- 
elle Riege, beschreibt den Ryzen 
9 5950X jedoch als konkurrenz- 
los. Das Pendant zum Intel Core 
i9-10900K ist dementsprechend 
der Ryzen 9 5900X, zum Core i7- 
10700K der Ryzen 7 5800X und 
zum Core i5-10600K der Ryzen 5 
5600X. Die kleineren Modelle der 
Ryzen-5000-Prozessoren sind un- 
gleich interessanter für Spieler, 
nicht zuletzt, weil sie auch günsti- 
ger sind. 


Konkurrenzlo- 
ses Topmodell. Den Anfang macht 
die größte Ausbaustufe von Zen 3, 
Ryzen 9 5950X, mit 16 Kernen, 32 
Threads und mit bis zu 4,9 GHz 
Singlecore-Boost. Die TDP ist mit 


105 Watt zum Vorgänger Ryzen 9 
3950X identisch geblieben. Wer 
den Kaufpreis von 800 Euro auf- 
bringen kann, erhält mit dem Ry- 
zen 9 5950X eine CPU, die nahezu 
jeder Aufgabe gewachsen ist, völlig 
gleich ob Sie nur damit spielen 
oder auch arbeiten möchten. Im 
Gegensatz zu seinem Vorgänger, 
setzt sich der 16-Kerner messbar 
vom nächstkleineren Modell ab. 
Das hat die CPU dem sehr hohen 
Singlecore-Boost von mindestens 
4,9 GHz zu verdanken. Dieser äu- 
Berte sich im Test zu unserer Über- 
raschung sehr optimistisch und lag 
150 MHz über dem angegebenen 


Limit von AMD. Wir konnten laut 
den Analyse-Tools also tatsächlich 
5,05 GHz auf einem Kern ablesen. 
Der Allcore-Boost hingegen hängt 
von der Last ab und ist in Anwen- 
dungen in der Regel etwas niedri- 
ger als bei modernen PC-Spielen. 
Dieser Boost wird gewöhnlich 
von der TDP und/oder der Maxi- 
mal-Temperatur limitiert, welche 
beim 5950X bei 95 °C liegt. Die 16 
verbauten Kerne sind durstig, von 
allen Zen 3 benötigt das Topmo- 
dell auch die meiste Energie. Insge- 
samt erhalten Sie mit dem Ryzen 9 
5950X jedoch das Beste, was Zen 3 
derzeit zu bieten hat. 
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| АМО Ryzon 9 5950X 


ØB RYZEN 


Амо д 


RYZEN 


gründet das mit einer einfachen Entscheidung: Käufer der schnelleren Modelle nutzen in der Regel eigene Kühllösungen. Intel verfährt bei einigen CPUs ähnlich. 


AMD Ryzen 9 5900X: Standhafte 
Performance. Der Nachfolger des 
beliebten Ryzen 9 3900X heißt Ry- 
zen 9 5900X und bietet ebenso bis 
zu 24 Threads und eine TDP von 
105 Watt, allerdings einen Single- 
core-Boost von bis zu 4,80 GHz. Mit 
rund 550 Euro ist der Dodecacore 
merklich günstiger als der große 
Bruder. Mit einem Kern weniger 
pro CCX büßt die CPU allerdings 
nur wenig Leistung gegenüber dem 
Vollausbau ein. Auch der Ryzen 9 
5900X eignet sich ausgezeichnet 
als Allrounder-CPU zum Spielen 
und Arbeiten. Der Singlecore-Boost 
liegt hier erfreulicherweise auch 
über dem Standardwert. Für den 
Ryzen 9 5900X reicht es dann aber 
leider nicht mehr zur magischen 
5-GHz-Grenze, ein Boost bis 4,95 
GHz ist jedoch nicht zu verachten. 
Der Allcore-Boost agiert auch hier 
je nach Auslastung und liegt in den 
meisten Spielen mit 4,70 GHz auf 
einem sehr guten Niveau. 


Diese Entwicklung ist beachtlich, 
hatte Zen 2 doch Schwierigkeiten 
den Singlecore-Boost von bis zu 
4,7 GHz überhaupt zu erreichen. 


Wir haben allerdings im Gespräch 
mit AMD erfahren, dass es selbst 
Ryzen 9 5950X mit einem Single- 
core-Boost von bis zu 5,1 GHz ge- 
ben soll. Die Angabe in den Folien 
sei nur das, was AMD garantiert. 
Mit etwas Glück kónnen Sie also 
doch einen Ryzen 9 5900X ergat- 
tern, welcher ganz von selbst auf 
5 GHz boostet. Wie gehabt gibt es 
einen Kern, der móglichst hoch 
getaktet werden kann und einen 
zweitbesten, auszulesen über das 
hauseigene OC-Tool AMD Ryzen 
Master. Je qualitativer jene Kerne 
ausfallen, desto hóher ist der an- 
liegende Singlecore-Boost. Das 
Binning sorgt jedoch dafür, dass 
Sie jene Werte lieber nicht mit den 
kleineren Modellen erwarten soll- 
ten, obgleich es Ausnahmen gibt. 


AMD Ryzen 7 5800X: Der neue 
43300X". Bis 450 Euro bietet AMD 
unterhalb der beiden Topmodelle 
vor allem für Spieler interessante 
Prozessoren an. Das liegt darin be- 
gründet, dass viele Spiele nach wie 
vor nicht mit mehr als acht Kernen 
umgehen können, zumindest nicht 
merklich. Natürlich gibt es Aus- 


nahmen, darauf gehen wir heute 
auch im Test ein. Der neue Zen- 
3-Achtkerner ist der AMD Ryzen 
7 5800X. Die CPU taktet mit 3,80 
GHz Basistakt und mit bis zu 4,70 
GHz im Singlecore-Boost. Mit 8 
Kernen und 16 Threads durch SMT 
dürfte der Nachfolger des Ryzen 7 
3800X(T) sogar Content Creator 
genügen, für einen würdigen Nach- 
folger zum Ryzen 7 3700X ist die 
CPU aber zu teuer. Wir konnten im 
Test in Spielen die gleiche Beob- 
achtung, wie bei den größeren Mo- 
dellen machen: Die Taktfrequenz 
bewegt sich über den Angaben von 
AMD und liegt im Singlecore-Boost 
bei bis zu 4,85 GHz und im Allcore 
im Bereich zwischen 4,65 und 
4,70 GHz. Die CPU taktet daher 
stellenweise hóher als ein Ryzen 9 
5900X und erreicht in Spielen da- 
her eine ähnliche oder sogar besse- 
re Leistung. Das liegt auch an der 
Anordnung der Kerne, welche sich 
jetzt allesamt in einem Core-Com- 
plex-Cluster (CCX) befinden und 
somit zu jeder Zeit den vollen Zu- 
griff auf den L3-Cache von 32 MiBy- 
te genießen. Der neue Achtkerner 
ist damit etwas Besonderes. Treue 


Ryzen 5000 Übersicht, im Vergleich mit den direkten Vorgängern 


Leser erinnern sich sicher noch an 
den Test des AMD Ryzen 3 3300X. 
Der flotte Vierkerner war in der 
Lage, selbst größere CPUs locker 
in die Tasche zu stecken. Das liegt 
an der Anordnung der CPU-Ker- 
ne zum L3-Cache. AMDs Ryzen 7 
5800X ist der neue „3300X“, darf 
dieser doch ebenfalls mit allen 
Kernen in einem Core-Chiplet-Die 
(CCD) ohne Unterbrechung auf 
den L3-Cache zugreifen. Wir wid- 
men uns daher im Extrakasten wei- 
ter hinten gezielt Tuning-Maßnah- 
men für den Ryzen 7 5800X. 


AMD Ryzen 5 5600X: 10900K-Leis- 
tung möglich. Das kleinste bisher 
erhältliche Modell der Ryzen- 
5000-Serie ist der AMD Ryzen 5 
5600X für rund 300 Euro. Die 
Sechskern-CPU bietet 3,70 GHz im 
Basistakt und bis zu 4,60 GHz All- 
core-Boost. Mit 65 Watt TDP ist sie 
die einzige sparsame Version, die 
anderen Modelle arbeiten alle mit 
105 Watt TDP. Auch hier konnten 
wir die Erfahrung machen, dass 
sich die CPU nicht an die Vorga- 
ben von AMD hält. Wir haben in 
nahezu jeder Spiele-Messung einen 


Modellname Ryzen 9 5950X | Ryzen 9 3950X | Ryzen 9 5900X | Ryzen 9 3900XT | Ryzen 7 5800X | Ryzen 7 3800XT | Ryzen 5 5600X | Ryzen 5 3600XT 
CPU-Kerne 16c/32t 16c/32t 12c/24t 12c/24t 8c/16t 8c/16t 6c/12t 6c/12t 
Basistakt 3,4 GHz 3,5 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 
Turbotakt (Single) 4,9 GHz 4,7 GHz 4,8 GHz 47 GHz 4,7 GHz 4,1 GHz 4,6 GHz 4,5 GHz 
Speicher DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 
L3-Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 
TDP 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 65 Watt 95 Watt 
Preis* 799 Euro 660 Euro 549 Euro 439 Euro 449 Euro 333 Euro 299 Euro 203 Euro 
*Stand 19.11.2020 
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Takt von rund 4,65 GHz gemessen. 
Höher wollte die CPU dann aber 
nicht takten. Wir geben diesen 
Wert daher in den Benchmarks an. 
AMD gibt dem Ryzen 5 5600X den 
gleichen Vorteil mit, auf den auch 
der große Bruder zugreifen kann: 
Die Rechenherzen liegen bequem 
in einem CCD/CCX und laben sich 
am vollen L3-Cache von 32 MiByte. 
Die reine Spieleleistung liegt damit 
im Verhältnis zu Zen 2 zu den grö- 
ßeren Modellen näher beieinander. 
Es passiert daher bei den meisten 
Benchmarks, dass die kleinste Zen- 
3-CPU über dem Topmodell von 
Intel liegt. Richtig gelesen, AMDs 
Ryzen 5 5600X übertrumpft sehr 
oft den Intel Core i9-10900K. Man 
muss allerdings dazu sagen, dass 
die kleine Ryzen-CPU nahe am Li- 
mit läuft, während der Intel-Zehn- 
kerner noch Potenzial liegen lässt. 
Es ist dennoch beachtlich, was die 
kleine AMD-CPU zustande bringt. 
Während sich der Achtkerner Ry- 
zen 7 5800X am Sweetspot zwi- 
schen Spiele- und Anwendungsleis- 
tung bewegt, empfehlen wir den 
Ryzen 5 5600X für reine Spiele-PCs. 


Zen 2 vs. Zen 3 

Aufseiten der Architektur konnten 
findige Leser bereits im Vorfeld 
große Neuerungen bei Zen 3 aus- 
machen, doch vieles ist auch gleich 
geblieben. Der zentrale I/O-Chip 
(OD) im Package wurde unver- 
ändert von den Zen-2-Vorgängern 
(Matisse) übernommen, der Spei- 
chercontroller ist somit auch der 
gleiche. Laut AMD war die grófste 
Aufgabe beim Design von Zen 3, 
die Bandbreite zu erhóhen sowie 
die Latenzen zu verringern. Genau 
in diesen Punkten war man dem 
Konkurrenten Intel bisher unter- 
legen und deshalb in Spielen lang- 
samer. Die Ingenieure haben die 
Gruppierung des L3-Cache kom- 
plett neu designt. Das wirkt sich 
signifikant auf die Latenzen der 
Inter-Core- und Inter-Cache-Verbin- 
dungen und somit auf die Spiele- 
leistung aus. Damit die schnelleren 
Zugriffe nicht einfach verpuffen, 
wurden weitere Verbesserungen 
am FrontEnd und den Ausfüh- 
rungseinheiten vorgenommen. Das 
mündet schließlich im überarbeite- 
ten Back-End. Wer sich tiefer in die 
Details der Architektur von Zen 3 
einlesen möchte, findet darüber im 
Anschluss an diesen Artikel einen 
ausführlichen Bericht vom werten 


www.pcgameshardware.de 


Kollegen Torsten Vogel. Da der glei- 
che Speichercontroller zum Einsatz 
kommt, dürfen User auch etwa die 
gleiche OC-Kapazität beim IF-Takt 
erwarten. AMD hat aber verlauten 
lassen, dass „DDR4-4000“ das neue 
„DDR4-3800* ist, die Chance da- 
für ist allerdings nicht sehr hoch. 
Wir konnten bei eigenen ersten 
Gehversuchen maximal DDR4- 
3800 mit einem IF-Takt von 1.900 
MHz stabil betreiben. Ein Booten 
war auch mit erhöhter SOC- und 
IF-Spannung nicht mit mehr als 
1.900 MHz möglich. Wir werden 
uns in den nächsten Wochen ein- 
gehender damit beschäftigen und 
Sie an passender Stelle darüber 
unterrichten. Die Gründe für die 
Instabilität suchen sich auch in der 
aktuellen AGESA Version 1.1.0.0, 
welche durch zukünftige Updates 
sicherlich noch mehr Stabilität mit 
sich bringt. 


Kein Ballast mehr 

Mit dem Erscheinen der Zen-Pro- 
zessoren galt bei AMD bislang 
folgender Grundsatz: Setze ein fri- 
sches Windows auf und installiere 
den Chipsatztreiber. Auf diesen 
kann auch Zen 3 nicht verzichten, 
sofern Sie die volle Leistung der 
CPU wünschen, spart aber unnö- 
tigen Ballast ein. Der Hintergrund 
ist das neue Ansprechverhalten von 
Zen 3. Bisher bot AMD durch den 
Chipsatz-Treiber spezielle Energie- 
sparprofile für Ryzen-Prozessoren 
an, darunter beispielsweise „Ryzen 
Balanced“. Diese haben Windows 
geholfen, besser mit den Prozes- 
soren zu kommunizieren, was die 
einzelnen Lastzustände angeht. 
Wer einen Ryzen 5000 und den 
neuesten Chipsatztreiber instal- 
liert, ermóglicht sich über ein Win- 
dows Provisioning Package den Zu- 
gang zu den drei standardmäßigen 
Energieprofilen, welche Windows 
von Haus aus bereitstellt: „Beste 
Energieeinsparung“, „Bessere Leis- 
tung“ und „Beste Leistung“. Die 
AMD-spezifischen Energieprofile 
gibt es nicht mehr. Diese „neuen“ 
Profile sind die Altbekannten aus 
Windows 10. Ryzen 5000 kann 
über diesen Regler kommunizieren 
und passt dahingehend sein Ver- 
halten an. Aktiviert der User zum 
Beispiel den Modus „Beste Energie- 
einsparung*", vergrößert sich damit 
der Zeitraum, bis ein Kern in den 
High-Performance-Mode wechselt. 
Dieser Modus sorgt dafür, dass die 


Leistung und Energie 


Energiestatus: Bessere Leistung 


92) 


Beste Energieeinsparung 


Zen 3 verzichtet auf die AMD-Sparpläne wie „Ryzen Balanced" und kombiniert das 
Verhalten mit der CPU mit dem Standardprofilen von Windows 10. 


Die neuen Sechs- und Achtkerner bringen alles mit, was das Gamer-Herz begehrt. Ein 


Ryzen 7 5800X ist oft schneller, als ein Ryzen 9 5900X. 


“7EN 3” 


LAYOUT 


CPU CORE 


32MBL3 CACHE 


CPU CORE 


Ein CCD, ein CCX: Wo vorher nur vier Kerne Platz fanden, liegen jetzt acht. Dadurch 
erhöht sich die Leistung in Spielen immens, was die Benchmarks beweisen. 


CPU von einfachen Aufgaben nicht 
„aufgeweckt“ wird und willkürlich 
einzelne Kerne hoch taktet. Laut 
AMD kostet der Energiesparmodus 
nur drei bis fünf Prozent Leistung 


in Anwendungen, während es kei- 
nen oder nur einen sehr geringen 
Einfluss auf Spiele haben soll. Wir 
haben das nachgeprüft und kön- 
nen tatsächlich sogar nur maximal 
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IPC-Vergleich 


Alle CPUs takten mit 3,6 GHz, 8c/16t und DDR4-3200, CL16-18-18-36-1T 
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Effizienz-Vergleich 
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sen müssen, ob AMD die einzelnen 


0,2 Prozent Verlust bei der Spiele- 
leistung messen. Auch in Anwen- 
dungen ist der Unterschied mess- 
bar gering. 


Leider hat die Einstellung aber kei- 
nen Einfluss auf die Leistungsauf- 
nahme, im Gegenteil, die Effizienz 
sinkt sogar leicht. Das gilt auch 
für den Modus „Beste Leistung“. 
Die Performance fällt um 0,5 Pro- 
zent gegenüber der Mittelposition 
ab und die Effizienz fällt ebenfalls 
unter den Bestwert. Wir konnten 
im „Beste Leistung“-Modus zudem 
eine signifikant höhere GPU-Aus- 


lastung nachweisen, welche eben- 
falls dafür sorgt, dass die CPU in 
einigen Fällen von der Grafikkarte 
ausgebremst wird und das, obwohl 
bei gleichen Detaileinstellungen 
eigentlich gar keine höhere Last an- 
liegen kann; ein zusätzlicher Test 
mit einer maximal übertakteten 
Nvidia Geforce RTX 3090 zeigte 
jedoch keine Mehrleistung. AMDs 
Empfehlung lautet, die Mittelstel- 
lung, also „Bessere Leistung“ zu ver- 
wenden, was wir Ihnen ebenfalls 
raten. Wir haben damit die beste 
Leistung und höchste Effizienz ge- 
messen. Nachtests werden bewei- 


Stufen noch etwas feiner staffelt. 


Leistungsbeurteilung 

Neben der Spieleleistung haben 
wir uns auch die Verbesserungen 
der IPC, also der Pro-MHz-Leistung 
sowie die Effizienz gegenüber dem 
Vorgänger angesehen. Ryzen 9 
5950X und Ryzen 9 5900X setzen 
dabei neue Maßstäbe. Beide CPUs 
liegen in jeder Disziplin über dem 
Topmodell von Intel. Auch die klei- 
nen Ryzen 5000 liefern eine über- 
zeugende Vorstellung ab. Intels 
Core i9-10900K schwitzt bereits 


im Angesicht des kleinsten bis- 
lang erhältlichen Zen-3-Prozessors. 
Selbst im  Multicore-optimierten 
Battlefield 5 gelingt es dem kleins- 
ten Fisch die Konkurrenz auszuste- 
chen. Anno 1800 ist wieder einmal 
in vielerlei Hinsicht interessant. 
Bisher konnten nur Spieler mit ei- 
ner Intel-CPU daran denken, grófse- 
re Stádte flüssig auf den Bildschirm 
zu zaubern. Jetzt geht das umso 
besser mit einem Ryzen 5000. Der 
Achtkerner Ryzen 7 5800X glänzt 
mit perfekter Anbindung 
an den L3-Cache und kann seine 
Stärke voll ausspielen und knapp 


hier 


Aufrüstmatrix Ryzen 5000 


E Über 100 Prozent Ей Über 50 Prozent [= Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent 


Aufrüst-CPU | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 7 | AMD Ryzen 5 | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i7- | Intel Core i9- | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 
Basis-CPU ал бб am илд дла) | алб воле) | (47 GH- 60129 | (49 Ghz 10KO | (4B GH- 0620) | из 10/20) | (7 GHz 8616) | (47 Ghz E 
Je ER | +401% | +364% | +358% | +298% | +251% | +240% | +21,8% | +19,1% | +101% | +94% | «8696 | +8,4% 
ee eden | 4779 | «43896 | «43296 | «36996 | +320% | «30736 | «28596 | «25696 | «16196 | «15496 | «14696 | «14496 
| +483% | +444% | +43,7% | +37,4% | +324% | +31,2% | +290% | +26,1% | +16,5% | «15896 | +15,0% | +14,8 % 
па сое ee. [452695 | +48,5% | +47,9% | +41,4% | +363% | +35,0% | +327% | +297% | +199% | +19,1% | «18396 | +18,1% 
ee dum). | 464796 | +603% | +596% | +526% | +47,1% | +45,7% | +43,2% | +40,0% | +29,4% | 428696 | +27,7% | +27,5% 
Gee due | 474296 | «69696 | «68896 | «61496 | «55696 | «54296 | «51596 | «48,196 | «36996 | «36096 | «35196 | «34896 
Za | +745% | +699% | +69,1% | «61,796 | +558% | +544% | +51,7% | +483% | +37,1% | +36,2% | +353% | «35096 
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ne | +80,0% | +752% | +744% | +668% | +607% | +593% | +56,5% | +53,0% | +41,4% | +40,5% | +396% | +39,3 % 
Gio ed). | +971% | +91,9% | +91,1% | +827% | +761% | +745% | «71496 | +67,6% | +549% | +53,9% | +529% | +52,6 % 
та сое due) [4100896 | +95,5% | «94696 | «86196 | +793% | +77,7% | +746% | +707% | +57,8% | +56,8% | +55,7% | +55,4% 
песо 72800 | +180,1% | +1727% | 171,5 96 | +1596% | 1502 96 | 147,9 96 | +143,6% | 41382 96 | 120,1 96 | +1187% | 17,296 | 116,8 % 
iy seem 42164 96 | «208,196 | «206,7 % | +193,3 96 | «182,6 96 | 180,0 96 | 175,1 96 | +169,0% | 148,6 96 | +147,1% | 145,4 96. | +144,9 96 
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dahinter schleicht sich der Ryzen 
5 5600X vor die Topmodelle. Im 
Test befinden sich mit Kingdom 
Come Deliverance, Total War Three 
Kingdoms, Death Stranding, Doom 
Eternal und Shadow of the Tomb 
Raider überhaupt nur fünf Spiele, 
in denen sich ein Core i9-10900K 
noch behaupten kann. Gegen 
AMDs neuen Achtkerner sieht Intel 
dann kein Land mehr, der 5800X 
übertrumpft sämtliche Intel-CPUs 
und auch die eigene Zen-2-Konkur- 
renz mit Leichtigkeit. Ausnahmen 
bilden Spiele, welche sehr gut mit 
Kernen skalieren, beispielsweise 
das grofsartige Red Dead Redempti- 
on 2 oder Battlefield 5. Dann bewe- 
gen sich die Fps aber in derart ho- 
hen Bereichen, dass vorher andere 
Dinge limitieren, beispielsweise 
V-Sync oder ein händisch konfigu- 
rierter Frame-Lock. Doch selbst auf- 
seiten der Perzentile schlagen sich 
die CPUs ausgezeichnet. Oft reihen 
sich die Frametimes des Ryzen 7 
5800X sogar in hóhere Gefilde ein, 
als es die acht verbauten Kerne er- 
warten lassen würden. 


Wir kónnen Ihnen also ruhigen Ge- 
wissens alle Ryzen-5000-CPUs zum 
Spielen empfehlen. Den Hexacore 
Ryzen 5 5600X nehmen diejeni- 
gen, die „nur“ spielen und dennoch 
nicht auf die sehr hohe Zen-3-Leis- 
tung verzichten wollen. Mit zwölf 
Threads und etwas Geduld laufen 
auch Anwendungen noch zufrie- 
denstellend. AMDs Achtkerner Ry- 
zen 7 5800X stellt die Speerspitze 
in Sachen Latenzen bei Zen 3 dar, 
was einige der Spielebenchmarks 
vortrefflich beweisen. Wer sich 
diese CPU gónnt, braucht sich die 
nächsten Jahre keine Gedanken 
darüber zu machen, in ein CPU-Li- 
mit zu laufen. Auch Content Crea- 
tor profitieren von den 16 Threads 
durch SMT. Der relativ hohe Preis 
des Octacore hat allerdings einige 
potenzielle Käufer verschreckt. 
Für nur 100 Euro mehr erhalten sie 
schließlich den Ryzen 9 5900X mit 
12 Kernen. Warum also zum Acht- 
kerner greifen? Es gibt zwei Denk- 
weisen, wie man an die CPU heran- 
gehen kann: Einerseits erhalten Sie 
mit dem Ryzen 9 5900X natürlich 
mehr Kerne und eine minimal hö- 
here Performance in Spielen. So 
gesehen investieren Sie für diesen 
geringen Vorteil aber 100 Euro 
mehr. Wenn Sie jetzt sagen, dass 
es zukunftssicherer ist, jetzt in 12 
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Kerne zu investieren, den erinnern 
wir gerne an den Launch von Zen 
2 im Sommer 2019. Damals war es 
im Grunde auch „zukunftssicher“ 
12 Kerne oder mehr zu verbauen. 
Doch wo stehen wir heute? Zen 3 
hat gegenüber Zen 2 massiv zuge- 
legt und es gibt immer noch sehr 
wenige Spiele, die wirklich von 
mehr als 12 Kernen profitieren. 
Oft war ein Ryzen 7 3700X schon 
schnell genug für Spiele, was heute 
auch für den Ryzen 7 5800X gilt. 
Keine Frage, wer mit dem PC arbei- 
tet, rüstet auf den 12- oder 16-Ker- 
ner auf. Für reine Spiele-PCs tut es 
hingegen sogar schon der Ryzen 5 
5600X, auch wenn man zugeben 
muss, dass langsam aber sicher das 
Ende der Hexacores kommt, wenn 
man sich die zahlreichen Bench- 
marks über die Jahre anschauet. Be- 
vor jedoch zwölf Kerne zum Main- 
stream werden, dürfte es längst 
den Nachfolger von Ryzen 5000 
geben. Wägen Sie daher genau ab, 
worauf Sie bei Ihrem PC Wert legen 
möchten. 


Kaufberatung 

Je nach dem, wie weit Ihr letztes 
CPU-Upgrade zurückliegt, können 
Sie beim Kauf eines Ryzen 5000 
mit einer großen Mehrleistung 
rechnen, betrachten Sie dabei auch 
die Aufrüstmatrix. Wer beispiels- 
weise von einem Ryzen 7 1800X 
auf einen Ryzen 9 5900X aufrüs- 
tet, erhält im Schnitt 75,2 Prozent 
mehr Leistung und wer noch im- 
mer mit einem Intel Core i7-4790K 
ausharrt, darf sich auf rund 100 
Prozent Mehrleistung freuen. Die 
Zahlen spiegeln dabei „nur“ die 
durchschnittlich erreichte Bildwie- 
derholrate in 16 Spielen wider, je- 
doch nicht die für das Spielgefühl 
erreichte minimale Leistung, wel- 
che PCGH seit einigen Jahren als 
Perzentil P99 (Frametimes [ms] in 
Fps) ausgibt. Als Spieler kennen Sie 
sicher die kleinen aber durchaus 
nervenzehrenden kurzen Ruckler, 
welche das Spielgefühl plagen und 
die Immersion stóren. Je mehr Ker- 
ne und Threads eine CPU bereit- 
stellen kann, desto geringer fallen 
diese Ruckler aus. Das hängt jedoch 
primár von der Programmierung 
des Titels ab: Kann die Engine die 
zusátzlichen Kerne nicht nutzen, 
verweilen diese im Ruhezustand 
und bringen keine Mehrleistung. 
Doch immer mehr Titel profitie- 
ren inzwischen von mehr als acht 


Ryzen 7 5800X übertaktet - 
lohnt es sich? 


Wir zeigen am Beispiel eines Ryzen 7 5800X, wie man Zen 3 
übertaktet und worauf Sie dabei achten sollten. Dabei klären 
wir, wie sinnvoll diese Maßnahmen aktuell sind. 


Das Übertakten von Ryzen-CPUs ist schon seit der ersten Zen-Generation 
relativ simpel, da nahezu jeder Ryzen-Prozessor über einen offenen Multi- 
plikator verfügt. Das bedeutet, dass Sie die gewünschte Taktfrequenz einfach 
im UEFI konfigurieren können. Bei Zen 3 ist das auch möglich, allerdings 
gibt es Dinge zu beachten. Grundsätzlich sollten Sie sich beim Übertakten 
darüber im Klaren sein, dass Sie die Garantie opfern, da Sie den Prozessor 
außerhalb der Spezifikationen betreiben. Das gilt auch, wenn sie Precision 
Boost Overdrive (PBO) aktivieren. Sie handeln auf eigene Gefahr. 


Als Basis ist es wichtig, die CPU kennenzulernen, bevor Sie sie übertakten. 
Wir haben uns als Belastungstest den Blender Open Data Benchmark mit 
dem Preset ,fishy cat" ausgesucht, was im Falle des Ryzen 7 5800X für 
eine anhaltend hohe Auslastung für etwa 3:30 Minuten sorgt. Als Analyse- 
Tools haben sich CPU-Z, HWiNFOx64 und AMD Ryzen Master bewährt. Sie 
brauchen nun erst einmal nichts anderes zu tun, als alle diese Programme 
zu óffnen und den Benchmark auszuführen. Achten Sie jetzt genau auf di 
Spannung, die Temperatur und die Taktfrequenz unter Last. In unserem Fal 
benötigt die CPU rund 1,35 Volt bei einem Takt von ca 4,5 GHz und gerät i 
das Temperaturlimit von 90 °C. Wenn Sie jetzt übertakten möchten, können 
Sie das bequem mit dem Ryzen Master tun. Wechseln Sie links im Menü auf 
eines der Profile und im Reiter oben dann auf die manuelle Übertaktung. Sie 
können nun jeden Kern einzeln oder alle zusammen anpassen. Bedienen Sie 
sich nun an den Werten von eben: Wir wissen, dass die CPU 4,5 GHz bei 1,35 
Volt erreicht. Bei 1,2 Volt und 4 GHz steigen wir ein und tasten uns weiter 
nach oben: Das Ergebnis lautet 4,7 GHz bei 1,25 Volt stabil im gleichen 
Benchmark. Höher möchte die CPU nicht takten, auch nicht bei 1,35 Volt. 
Da wir jetzt eine höhere Taktfrequenz bei niedrigerer Spannung fahren, ist 
die CPU nicht nur sparsamer und kühler, sondern sogar schneller. Leider hat 
Zen 3, wie auch der Vorgänger, ein Problem: Sobald Sie den Takt manuell 
anfassen, wechselt die CPU in den „OC-Modus”, was den Singlecore-Boost 
deaktiviert. Da dieser bei unserem Sample bei gewaltigen 5,05 GHz liegt, ist 
das optimierte OC-Profil mit 4,7 GHz zwar in Anwendungen, nicht jedoch in 
Spielen schneller — wir verlieren Leistung. Bisher gelingt es nur Asus mit dem 
Crosshair VIII Dark Hero ein Mainboard mit einer dynamischen OC-Funktion 
anzubieten, bei der man beide Betriebsmodi der CPU gemeinsam nutzen 
kann. Alternativ lässt sich wie bei Zen 2 mehr Leistung über den Arbeitsspei- 
cher und den Infinity Fabric freischalten. Uns gelingt es maximal DDRA-3733 
mit einem IF-Takt von -1.866 MHz zu betreiben, was kein Bestwert ist, aber 
für bis zu zehn Prozent Mehrleistung in Spielen sorgt. 
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Kernen und speziell die neue 
Konsolen-Generation treibt diese 
Entwicklung voran. Der Griff zum 
12-Kerner Ryzen 9 5900X könnte 
sich daher durchaus lohnen. Dem 
16-Kerner Ryzen 9 5950X trifft das 
gleiche Schicksal, wie dem ehema- 
ligen Topmodell für den Desktop- 
Sockel AM4. Für reine Spieler dürf- 
te die geringe Mehrleistung zum 
12-Kerner und der hohe Preis eher 
abschreckend wirken. Content 
Creator hingegen bekommen be- 
reits mit dem Ryzen 9 5900X eine 
stattliche Anwendungsleistung. 
Dem Topmodell gebührt daher 
das, was man von diesem erwartet, 
die beste Leistung, die Krone, zum 
höchsten Preis für User, welche 
ganz genau wissen, was sie wollen. 
AMD hat sich im Vorfeld sehr 


selbstbewusst gezeigt und nichts 
weniger als die beste Architektur 
zum Spielen und Arbeiten ver- 
sprochen. Nach Sichtung der Er- 
gebnisse können wir das zweifels- 
frei bestätigen. Speziell in Spielen 
ist die Performance des Ryzen 9 
5950X und Ryzen 9 5900X absolut 
überzeugend und legt die Messlat- 
te weiter nach oben. Nimmt man 
die moderne AM4-Plattform hinzu, 
welche bereits seit Sommer 2019 
die Unterstützung für PCI-Express 
4.0 durch den X570-I/O-Hub bie- 
tet, dürfte AMD ein frohes Weih- 
nachtsfest bevorstehen. Bereits ab 
rund 300 Euro erhalten Spieler mit 
einem Ryzen 5 5600X eine über 
jeden Zweifel erhaben hohe Spiel- 
leistung. Mit einer TDP von nur 
65 Watt ist die CPU dabei sogar 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


sehr sparsam. Ein Ryzen 7 5800X 
stellt dann schließlich die aktuelle 
Speerspitze der Achtkern-Prozes- 
soren dar, was die CPU vor allem 
der schnellen Kernanordnung an 
den L3-Cache zu verdanken hat. 
Beide CPUs katapultieren sich 
dank der IPC-Verbesserungen vor 
jede Vorgänger-CPU aus dem eige- 
nen Hause und auch mit Leichtig- 
keit in die Gefilde der Spieleleis- 
tung von Comet Lake-S. 


Aktuell ist es jedoch schwierig, 
einen Zen-3-Prozessor zu einem an- 
gemessenen Preis zu bekommen. 
Ryzen 5000 ist allerdings alles an- 
dere als ein Paperlaunch, tatsäch- 
lich gibt es viele, die sich vor oder 
zum Launch mit einem Modell aus- 
statten konnten. Die Nachfrage ist 


hóher als das Angebot. Wenn Sie 
mit einem Zen-3-Prozessor lieb- 
äugeln, sollten Sie die Augen nach 
Angeboten offen halten. Die Lage 
sollte sich zum Anfang des nächs- 
ten Jahres beruhigen. (dn) 


Ryzen 5000 

AMD liefert mit den neuen Zen- 
3-Prozessoren eine überragende 
Vorstellung ab. Die Leistung setzt 
neue Maßstäbe und die Empfeh- 
lung für Spiele-PCs lautet ab jetzt 
Ryzen und nicht mehr Intel. AMD 
muss jetzt nur noch dafür sorgen, 
dass man die neuen Prozessoren 
auch tatsächlich kaufen kann. 


TOP-TECHNIK 


AMD 
Ryzen 9 5950X 


oi Si 

Si 
AMD Ryzen 9 5950X 
www.pcgh.de/preis/2308659 


www.pcgh.de/preis/2392526 


www.pcgh.de/preis/2392525 


Ke 


AMD Ryzen 5 5600X — 
www.pcgh.de/preis/2392524 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 800 €/ Ca. 550 €/ Ca. 450 €/ Ca. 300 €/ 

mangelhaft ausreichend befriedigend befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... AMA AMA AMA AMA 
Codename Vermeer (Zen 3) Vermeer (Zen 3) Vermeer (Zen 3) Vermeer (Zen 3) 
Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 12c/24t 8c/16t 6c/12t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,4 GHz (4,65-5,05 GHz) 


3,7 GHz (4,65-4,95 GHz) 


3,8 GHz (4,7-4,85 GHz) 


3,7 GHz (4,65-4,65 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64 MiByte 


512 KiByte / 64 MiByte 


512 KiByte / 32 MiByte 


512 KiByte / 32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), 7 nm 
1,54 
Nicht vorhanden 


1,54 


Metall (verlótet), 7 nm 


Nicht vorhanden 


1,54 
Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 7 nm 


Metall (verlótet), 7 nm 
1,54 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


1,00 
00 96 


1,35 


97,4 % 


FMA3, AES FMAS, AES FMA3, AES FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,08 3,14 3,07 2,87 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
TDP (laut Hersteller) 05 Watt 105 Watt 105 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 42 Watt 142 Watt 140 Watt 76 Watt 
Leistungsaufnahme (F1 2020/Doom/Star Wars)** | 113/132/119 Watt 96/111/97 Watt 76/88/74 Watt 54/64/52 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 19 Watt 99 Watt 77 Watt 55 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 142 Watt 136 Watt 139 Watt 76 Watt 


1,67 
96,9 % 


2,04 
92,7 % 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


00 96 


FAZIT 


© Schnellste Desktop-CPU 
© Preis, Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,52 
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81,5 96 


© Sehr gute Allround-CPU 
© Stark in Anwendungen 


Wertung: 1,75 


59,8 % 


© Preis 


© Schnellster Achtkerner 


Wertung: 1,93 


44,5 % 


© Schneller als 10900K 
© Keine Ablóse für R5 3600 


Wertung: 2,10 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


AMD macht es sich bequem auf dem 
Thron, Intel sieht zu. 


ein lieber Scholli, sind die schnell. Das war der erste Gedanke beim 
Testen der neuen AMD-CPUs. Sie glauben gar nicht, was für ein Gefühl 
das ist, wenn Sie für eine IPC-Skalierung erst bei der langsamsten CPU an- 
angen, in dem Fall also bei der ersten Zen-Generation, und sich durch die 
einzelnen Zen-Stufen bis nach oben zu Zen 3 arbeiten. Fast schon magisch 
verwandelt sich ein zähes und unruhiges Bild zu einem sehr flüssigen und 
ür die Augen angenehmes Erlebnis. Auch die Ladezeiten sind merklich 
kürzer und Windows reagiert schneller. Das wäre aber natürlich auch der 
Fall, wenn man einen IPC-Test mit Intel-Core-Prozessoren machen würde. 


etzt bin ich sehr gespannt, was Intel aus dem Zen-3-Launch macht. Preisreduktion oder Marketing- 
Offensive? Ein Core i9-10900K für 550 Euro ist jedenfalls zu teuer, wenn es einen besseren Ryzen 9 
5900X für den gleichen Preis gibt. Ich bin mir sicher, dass Intel seine Milliarden auch dafür einsetzen 
wird, AMD wieder den Rang abzulaufen. Die Frage ist nur, ob Rocket Lake-S das schon schafft. 


Am Boden Liegende mit Füfen treten: Es 
ist nicht fein, was AMD mit Intel macht 


Aber ich finde es fein, was dabei für uns Endkunden rausspringt. :-P Tat- 

sächlich hatte ich von den vergrößerten CCX eine drastische Verbesserung 

ür Spieler erwarten, aber AMD übertrifft die Erwartungen bequem um 

Faktor 1,5. Bin halt ein alter Pessimist, kann mich somit aber noch mehr 

über Ryzen 5000 freuen, zumal CPU-Empfehlungen jetzt herzlich einfach 

werden: Erstmals seit 2007 ist die beste Gaming-CPU auch das beste 

High-End-Angebot für alles andere im Desktop. Vorbei die Zeiten mit „für 

X Prozessor Y, aber wenn du viel Z machst, gàbe es im Sockel H noch ...". 

Stattdessen: 5950X! BAM! Oder, wenn bam" auch reicht halt ein 5900x; 8 

ür nur-Spieler 5800X und 5600X, je nach Budget. So ganz nebenbei be- 

stätigt letzterer noch, was ich seit Jahren antworte, wenn mir jemand erzählt, man könne nur noch 
mit erst 6, dann 8, heute mindestens 12 Kernen spielen: Nö, dauert noch. Sechs gute Kerne sind heu- 
e der Sweet-Spot, die nächsten Jahre dann acht. Die einzige Trübung dieser Tage sind jedenfalls der 
künstliche Zwang zu neuen Mainboards für viele Ryzen-1000-/-2000-Käufer und die leeren Lager. 


Vom Underdog zum Establishment oder 
wie AMD von den Toten erwachte 


Wer hätte vor drei Jahren gedacht, dass es AMD tatsächlich gelingen wird, 
die Spiele-Performance-Krone wieder aufzusetzen? Oder das man an die 
vergangenen goldenen Athlon-Zeiten anknüpft? Viele — mich eingeschlos- 
sen — hat die Darbietung AMDs in den letzten Jahren positiv überrascht 
und die Verbesserungen der Zen-Architektur, die sich nun in der dritten 
Iteration befindet, sprechen eben eine deutliche Sprache: Erschwingliche 
Preise, 7 nm und eine aufrüstfreundliche Plattform. All das, und eben der 
von Generation zu Generation stetige Performance-Zugewinn, macht AMD 
im Moment zur bevorzugten Wahl — in allen Bereichen. Egal ob Server, 
Workstation, Gaming-Rechner oder Laptop, AMD macht eine richtig gute 
Figur an allen Fronten. Der fabless Chipproduzent hat sich aus eigener Kraft vom unterschátzten und 
müde belächelten Underdog zum Klassenprimus gemeistert — auch wenn man Intel natürlich nicht 
unterschátzen darf und sollte, schlieBlich sitzt da immer noch viel Know-How und Erfahrung. Aber 
dennoch: Chapeau, AMD! Hut ab! Phánomenale Leistung, die vor allem dem Kunden zugute kommt. 


Alexandros Bikoulis 
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Soundpaar 
statt Soundbar. 


Multitalent 
mit Spitzenklang 
zum Sparpreis! 


PLUS X AWARD 


2020/2021 | Ausgezeichnet für: 


High Quality 


Bedienkomfort 


www.plusxaward.de 
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TOP-PRODUKT 
nuBox A-125 


PCGH 
nuBox A-125 


Aktives Stereo-Lautsprecher-Set 


Kompakt, präzise, dynamisch 
und bassstark! 

Vielseitige Anschlussoptionen: 
Bluetooth, HDMI, digital und analog. 
Schaltbare Raumklang-Effekte, 
ideal bei Heimkino, TV und Gaming. 
Stereo-Aufstellung ermöglicht breitere 
Klangbühne als bei kompakten Soundbars. 


Nur direkt vom Hersteller nubert.de 
nuBox A-125: Aktiv-Boxen-Set, Master/Slave-Bauweise. Nur 24,5 cm Boxen- 


höhe, Musikleistung 160 Watt/Set. 375,- €/Set (inkl. 16% Mwst./zzgl. Versand) 


Nubert electronic GmbH, Goethestr. 69, D-73525 Schw. Gmünd - Webshop: 
www.nubert.de - 30 Tage Rückgaberecht - Direktverkauf/Studios: Schwäbisch 
Gmünd, Duisburg - Info/Bestell-Hotline, Profiberatung +49 (0)7171 8712-0 
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Anno 1800 Benchmarks 


Battlefield 5 Benchmarks 


1.280 x 720, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 7 5800X Esq peu 70,5 (+32 %) 
AMD Ryzen 9 5900X ШО 67,5 (+26%) 
AMD Ryzen 5 5600X rv EIB (+26%) 
AMD Ryzen 9 5950X Esp ЕЕН 67,3 (+26 %) 
Intel Core i9-10900K ES 65,8 (+23 96) 
Intel Core i7-10700K Et es 65,2 (+22 %) 
Intel Core i9-9900K Ya 59,5 (+11 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT Д ШЕШ 57,4 (+7 %) 
АМО Ryzen 7 3800XT Eus pu 56,6 (+6 %) 
Intel Core i5-10600K Egg ШЕШ 55,4 (+4 90) 
AMD Ryzen 7 3700X Ea Eu 54,9 (+3 96) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ [gan ps 54,2 (+1 96) 
Intel Core i7-8700K gg Es 53,7 (+1 9) 
Intel Core i5-10400F Ea Es 53,5 («0 96) 
AMD Ryzen 5 3600 EX s 53,4 (Basis) 
Intel Core i7-7700K Esp 46,1 (-14 96 


1.280 x 720, Ultra-Preset, DX12, FFR aus, 25 Prozent Auflósungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5950X Egg pes 272,0 (+60 %) 
AMD Ryzen 9 5900X Egg 9 261,8 (+54 96) 
AMD Ryzen 7 5800X Egan pes 247,3 (+45 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg Y 231,1 (+36 96) 
Intel Core i9-10900K Eggs s 215,6 (+27 96) 
Intel Core i7-10700K pes pu 206,3 (+21 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT Esp E 198,8 (+17 96) 
Intel Core i9-9900K sss E 189,5 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT Ease 187,0 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eun Eu 184,4 (+8 90) 
Intel Core i5-10600K Eng s 182,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT Equi Eu 178,7 (+5 96) 
Intel Core 17-87000 qai e 173,6 (+2 96) 
Intel Core i5-10400F En 173,3 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Egi ШЕШШ 170,4 (Basis) 
Intel Core i7-7700K EX Es 145,3 (-15 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Anno liebt hohe Taktraten und niedrige Latenzen, Zen 3 dominiert. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Battlefield 5 giert nach vielen CPU-Kernen mit hohen Taktraten. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Borderlands 3 Benchmarks 


Death Stranding Benchmarks 


1.280 x 720, Auflösungsskalierung auf Minimum, höchstes Grafik-Preset 


AMD Ryzen 9 5950X mima 238,0 (+47 96) 
AMD Ryzen 9 5950X ЄЙ 234,9 (+45 %) 
AMD Ryzen 7 5800X VR ps 231,4 (+43 %) 
AMD Ryzen 5 5600Х um 227,4 (+40 96) 
Intel Core i9-10900K 553 es 201,9 (+25 96) 
Intel Core i7-10700K EX Es 183,3 (+13 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Egg pow 180,3 (+11 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Eae s 178,3 (+10 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egi p 172,9 (+7 %) 
Intel Core i5-10600K Eag s 171,8 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eam e 171,6 (+6 96) 
Intel Core i9-9900K jas s 168,1 (+4 90) 
Intel Core i7-8700K EX E 162,2 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 |a pu 162,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Ee E 160,5 (-1 96) 
Intel Core 17-7700К qot 141,4 (-13 %) 


1.280 x 720, maximale Details mit TAA, jedoch ohne DLSS/CAS 


AMD Ryzen 9 5950X СОВ 196,4 (+60 96) 
AMD Ryzen 9 5900X a rr r pk 8 195,9 (+59 90) 
AMD Ryzen 7 5800X r 08 184, (+50 96) 
Intel Core i9-10900K Eae 170,8 (+39 %) 
AMD Ryzen 5 5600X sü 165,4 (+34 %) 
Intel Core i7-10700K [ggg 161,7 (+31 96) 
Intel Core i9-9900K Xa ШЕШШ 156,0 (+27 96) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ [Esq 152,9 (+24 %) 
Intel Core i5-10600K Ex 147,6 (+20 96) 
Intel Core i7-8700K Vtt 144,5 (+17 96) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ Lo 142,9 (+16 90) 
Intel Core i5-10400F EX ЕШ 141,1 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Em x 140,8 (+14 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Em Es 130,4 (+6 90) 
Intel Core i7-7700K gn peu 125,4 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 og 123,1 (Basis) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Zen 3 bringt unsere GPU an ihre Grenzen, B3 ist sehr GPU-lastig. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Die Skalierung bis 24 Threads ist grandios. 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


Doom Eternal Benchmarks 


F1 2020 Benchmarks 


1.176 x 644, Details max., Auflösung 50 Prozent, Texturfilterung, SSAO niedrig 


Intel Core i9-10900K ВОО es 412,5 (4-28 96) 
AMD Ryzen 7 5800X Egi En 405,5 (+26 %) 
AMD Ryzen 5 5600X [gi pou 401,9 (+25 96) 
AMD Ryzen 9 5950X ws peu 397,9 (+24 %) 
AMD Ryzen 9 5900X [egi 3973 (+24 %) 
Intel Core i7-10700K Egg 369,3 (+15 96) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ [gel p 364,6 (+13 96) 
Intel Core i9-9900K === 57 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Egg e 347,0 (+8 96) 
Intel Core i5-10600K 258 e 338,2 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3700X =s iu 337,6 (+5 96) 
АМО Ryzen 5 3600XT [pet s 336,6 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600 ggg s 321,7 (Basis) 
Intel Core i7-8700K agg 317,9 (1 %) 
Intel Core i5-10400F gai pu 315,2 (2 %) 
Intel Core i7-7700K or 267,1 (17 %) 


1.280 x 720, TAA Schachbrett, dymanische Auflósung deaktiviert, rest max. 


AMD Ryzen 9 5950X Ege cu 210,8 (+41 %) 
AMD Ryzen 9 5900X a F 202,7 (435 %) 
AMD Ryzen 7 5800X =Ç 202,7 (+35 %) 
AMD Ryzen 5 5600X G 193,1 (+29 %) 
Intel Core i9-10900K. =m 186,4 (+24 96) 
Intel Core i7-10700K Em 172,5 (+15 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Eat ШЕ 163,2 («9 %) 
Intel Core i9-9900K Eug ШЕШ 163,0 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 39 Ec 162,4 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3700X [X3 157,2 (+5 96) 
Intel Core i5-10600K Eggs ШЕШ 154,8 (+3 90) 
AMD Ryzen 5 3600XT Esa ШЕШ 153,3 (+2 96) 
Intel Core 17-87000 gn es 151,8 (+1 %) 
Intel Core i5-10400F Eam 151,4 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 wA ШЕШ 149,8 (Basis) 
Intel Core i7-7700K Eau 132,7 (11 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio 92, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Nur hier ist der Core i9-10900K unerreicht stark. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Schon ein Ryzen 5 5600X knackt Intels Topmodell. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Ghost Recon Breakpoint Benchmarks 


Greedfall Benchmarks 


1.280 x 720, 80 Prozent Auflösungsskalierung, rest max. 


AMD Ryzen 9 5950X a 8 131,5 (+46 %) 
AMD Ryzen 9 5900X s 8 130,5 (+45 %) 
AMD Ryzen 7 5800X == 124,6 (+38 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg peu 116,4 (+29 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT Eg i 108,3 (+20 96) 
Intel Core i9-10900K sgg 107,6 (+20 96) 
Intel Core i7-10700K gai s 106,5 (+18 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT gai 105,4 (+17 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egi ew 100,6 (+12 %) 
Intel Core i9-9900K |a pes 97,3 (+8 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT ga pu 94,3 (+5 96) 
Intel Core i5-10600K t s 93,6 (+4 96) 
Intel Core i5-10400F =m 93,0 (+3 96) 
AMD Ryzen 5 3600 gg pu 90,0 (Basis) 
Intel Core i7-8700K Egg. [s 88,0 (-2 %) 
Intel Core i7-7700K Xe 75,9 (-16 96) 


1.280 x 720, maximale Details in 720p ohne AF, min. Auflósungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5950X [XXX s 144,0 (+34 %) 
AMD Ryzen 7 5800X a 142,5 (+33 %) 
AMD Ryzen 5 5600X = a 142,3 (+33 %) 
AMD Ryzen 9 5900X r 139,3 (+30 %) 
Intel Core i9-10900K Ez pus 126,0 (+18 96) 
Intel Core i7-10700K Egg m 123,6 (+15 %) 
Intel Core i5-10600K ЕНӘ ЕЕН 116,4 (+9 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT wm 112,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT Ego es 111,8 (+4 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ШОИ pes 110,1 (+3 90) 
Intel Core i5-10400F [gs ШЕШШ 110,0 (+3 90) 
АМО Ryzen 9 3900XT sya 108,3 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 js 107,1 (Basis) 
Intel Core i9-9900K [gai ps 101,2 (6 9) 
Intel Core i7-8700K igi 98,7 (-8 90) 
Intel Core i7-7700K Em eu 91,7 (-14 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Schon Zen 2 war schneller als Comet Lake-S, jetzt dominiert Zen 3. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Auch hier kann sich Zen 3 ohne Probleme vom Restfeld absetzen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance Benchmarks 


Planet Zoo Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details inkl. HD-Texturen, SMAA 1X, Distanzregler auf max. 


AMD Ryzen 9 5950Х ==, 53,1 (+33 %) 
Intel Core i9-10900K. a< e 50,8 (+27 96) 
AMD Ryzen 9 5900X a m a 50,7 (+27 %) 
AMD Ryzen 7 5800X [Egg 49,7 (+25 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg pes 47,8 (+20 %) 
Intel Core i7-10700K Em s 46,6 (+17 90) 
Intel Core i9-9900K gu 46,2 (+16 96) 
АМО Ryzen 9 3900XT == 42,9 (+8 96) 
Intel Core i5-10600K Es p 42,1 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [Ege pu 42,0 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT ig pes 41,1 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [Es pou 40,5 (+2 96) 
Intel Core i5-10400F [ag pes 40,3 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [ag c 39,9 (Basis) 
Intel Core 17-87000 caa pu 39,9 (0 96) 
Intel Core i7-7700K Egg 33,2 (-17 %) 


1.280 x 720, maximale Details 


AMD Ryzen 7 5800X a eu 40,2 (+31 %) 
AMD Ryzen 5 5600X sI 39,3 (+28 90) 
Intel Core 17-10700К p pu 38,4 (+25 96) 
AMD Ryzen 9 5950X Ege peu 36,6 (+19 90) 
Intel Core i9-10900K Egg ps 36,3 (+18 %) 
AMD Ryzen 9 5900X mwa 35,8 (+17 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT === E 32,1 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT igi ',9 (+4 %) 
Intel Core i9-9900K [gi es 31,7 (+3 90) 
Intel Core i5-10600K pm ees 31,1 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 jg pos 30,7 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X Eg: peu 30,6 (0 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Eg s 30,4 (1 90) 
Intel Core i5-10400F. Xm Eu 30,0 (2 96) 
Intel Core i7-8700K En pu 29,6 (-4 96) 
Intel Core i7-7700K Ee pe 27,3 (-11 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: KCD kann nur sechs Kerne optimal auslasten, dann záhlt reine IPC. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Der CPU-Schrecken Planet Zoo frisst auch Zen zum Frühstück. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks 


Shadow of the Tomb Raider Benchmarks 


1.280 x 720, Einstellungen zu umfangreich, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 9 5950Х =a 440 (+47 %) 
AMD Ryzen 9 5900Х ШО p 140,6 (+43 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 130,0 (+33 %) 
AMD Ryzen 5 5600X = 122,6 (+25 96) 
Intel Core i9-10900K Ege ШЕН 116,0 (+18 %) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ BA p 107,2 (+9 96) 
Intel Core i7-10700K Ego Es 107,1 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Egg ШЕШШ 104,7 (+7 %) 
Intel Core i9-9900K [gi ps 104,6 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 103,2 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eel 98,1 (+0 96) 
Intel Core i5-10600K E pu 98,1 (+0 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [si pu 98,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Ew pu 95,5 (-3 %) 
Intel Core i7-8700K gg s 94,1 (-4 %) 
Intel Core i7-7700K Es e 76,2 (22 %) 


1.280 x 720, GPU-exklusive Effekte minimiert, rest max., Auflósung 50 Prozent 


AMD Ryzen 9 5950X a zn Es 149,3 (+45 %) 
AMD Ryzen 9 5900X oa peus 143,2 (+39 96) 
AMD Ryzen 7 5800X [ot 141,1 (+37 96) 
Intel Core i9-10900K == 137,0 (+33 96) 
AMD Ryzen 5 5600X =n s 135,3 (+32 96) 
Intel Core i7-10700K gr m 128,3 (+25 %) 
Intel Core i9-9900K [ge eu 116,3 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Egan pes 111,5 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Ea ps 111,4 (+8 96) 
Intel Core i5-10600K Ee pes 109,7 (+7 90) 
AMD Ryzen 7 3700X Eg ps 109,5 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [ge ps 108,5 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F Es E 104,9 (+2 96) 
Intel Core i7-8700K Ege ps 104,7 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600 rr 102,8 (Basis) 
Intel Core i7-7700K Exe p 80,9 (-21 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Ryzen 9 5950X legt die Messlatte deutlich nach oben. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Der Ryzen-Titel läuft auf Zen 3 nun (endlich) an der Spitze. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Star Wars Jedi: Fallen Order Benchmarks 


The Witcher 3 Benchmarks 


1.280 x 720, alle Effekte aktiv, dynamische Auflösung deaktiviert 


AMD Ryzen 9 5950X ШО 131,3 (+43 %) 
AMD Ryzen 9 5900X == 131,2 (+43 %) 
AMD Ryzen 7 5800X =s m 122,4 (+33 %) 
AMD Ryzen 5 5600Х 8 119,2 (+30 96) 
Intel Core i9-10900K ВУ 108,8 (+19 96) 
Intel Core i7-10700K Egi 103,5 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ [gr Es 99,3 (+8 90) 
AMD Ryzen 7 3800XT [gu 98,0 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egi iu 96,8 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eug pu 95,9 (+4 90) 
Intel Core i9-9900K jan 05,2 (+4 %) 
AMD Ryzen 5 3600 i ju 91,8 (Basis) 
Intel Core i5-10600K E Es 91,5 (0 96) 
Intel Core 17-8700К jeg 89,0 (-3 96) 
Intel Core i5-10400F Eee 86,1 (-6 96) 
Intel Core i7-7700K eat 80,1 (-13 %) 


1.280 x 720, PCGH Wicked (Schatten Epic) + HD Reworked Project 11 


AMD Ryzen 9 5900Х =s 172,5 (+48 %) 
AMD Ryzen 9 5950X ШЇ] es 171,6 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 5800X = 163,3 (+40 96) 
AMD Ryzen 5 5600X B Es 153,4 (+31 %) 
Intel Core i9-10900K Em ps 143,8 (423 %) 
Intel Core i7-10700K pos Em 136,2 (+17 %) 
Intel Core i9-9900K 5 Es 134,5 (+15 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Eo ЕЕЕ 130,6 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT jog Es 128,7 (+10 90) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg pe 125,1 («7 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egg e 123,7 (+6 90) 
Intel Core i5-10600K Eg pu 119,6 (+2 96) 
Intel Core i7-8700K sgg eu 117,8 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Ego x 116,8 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Egg Eu 116,1 (1 96 
Intel Core i7-7700K Ee peu 101,2 (-13 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Bei 12 Kernen ist Schluss und ein 5600X sagt Intel den Kampf an. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Auch Hexer Geralt freut sich über die zusätzliche Leistung. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Total War Three Kingdoms Benchmarks 


Wolcen: Lords of Mayhem Benchmarks 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF (aus) und Schatten (Ultra), TAA 


AMD Ryzen 9 5900X wak 62,3 (+51 %) 
AMD Ryzen 9 5950X a asa 60,7 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 5800X [Egg m 56,2 (+36 96) 
Intel Core 19-10900К Eg ШЕШШ 53,8 (+30 %) 
Intel Core i7-10700K Egi pu 50,8 (+23 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg s 50,7 (+23 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT [e 50,6 (+23 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT З pu 48,4 (+17 96) 
Intel Core i9-9900K |a 47,9 (+16 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eas 46,2 (+12 96) 
Intel Core i5-10600K EX Eus 45,0 (4-9 96) 
AMD Ryzen 5 3600ХТ X3 3 44,8 (+8 96) 
Intel Core i7-8700K X3 Es 43,6 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F ШШЕ] ps 42,7 (43 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [9g Es 41,3 (Basis) 
Intel Core i7-7700K EX pou 36,4 (-12 %) 


1.280 x 720, hóchstes Grafik-Preset, SMAA 1TX, alle Effekte aktiv 


AMD Ryzen 9 5950X E53 us 197,2 (+56 96) 
AMD Ryzen 9 5900X s 191,4 (+51 %) 
AMD Ryzen 7 5800X Eat E 187,4 (+48 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Eas pes 180,5 (+43 96) 
Intel Core i9-10900K sm s 162,7 (+29 %) 
Intel Core i7-10700K aq: pu 156,1 (+23 96) 
Intel Core i9-9900K mp 141,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eug s 138,3 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT Ens 136,7 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K X009 [s 136,6 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Ez E 134,8 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Ez 134,6 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F X3 E 129,9 (+3 90) 
AMD Ryzen 5 3600 [ge E 126, (Basis) 
Intel Core i7-8700K gai pu 117,4 (77 96) 
Intel Core i7-7700K Egan Es 83,2 (-34 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio 992, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Der Benchmark war bisher eine Parade-Disziplin für Intel. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Das eher grafiklastige Spiel setzt ebenfalls Zen 3 auf den Thron. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


DigiCortex V1.35 


Handbrake V1.3.3 


„benchLarge” Preset 


AMD Ryzen 9 5950X EM 9,3 
AMD Ryzen 9 5900X EEE 11,4 
AMD Ryzen 9 3900XT EX 13,3 
AMD Ryzen 7 5800X EEE 15,4 
Intel Core i9-10900K EX 15,6 
AMD Ryzen 7 3800XT RNS 19,5 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 20,2 
Intel Core 17-10700К EEE 20,2 
AMD Ryzen 5 5600X Eu 20,4 
Intel Core i9-9900K | 22,2 
AMD Ryzen 5 3600XT E 24,3 
AMD Ryzen 5 3600 jm 26,1 
Intel Core i5-10600K =F 28,1 
Intel Core i7-8700K Eu 30,0 
Intel Core i5-10400F == 
Intel Core i7-7700K == 


Apple 4K Preset, 30 second clip (HEVC, 10 bit, 140 mbps) 


AMD Ryzen 9 5950X [BB ШШШ 102,3 
AMD Ryzen 9 5900X [Б]99 ШЕШШ 128,7 
AMD Ryzen 9 3900XT 1608 |: 148,0 
AMD Ryzen 7 5800X SIE EEE 167,9 
Intel Core i9-10900K 5710]: 176,6 
AMD Ryzen 7 3800XT MSA pw 198,1 
Intel Core i7-10700K 22: 213,5 
AMD Ryzen 7 3700X ite 216,5 
AMD Ryzen 5 5600X Ж 06 eu 221,5 
Intel Core i9-9900K 3/80] 237,0 
AMD Ryzen 5 3600XT 870 | 243,6 
AMD Ryzen 5 3600 BM3 pw 262,3 
Intel Core i5-10600K ЇЗ Л 275,0 
Intel Core i7-8700K ama 284,2 
Intel Core 15-10400Е ЮВ НВ 315,3 
Intel Core i7-7700K 9 410,2 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Hier zählen Kerne und reine Rechenleistung. 


Sekunden 
< Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Schon Zen 2 war hier sehr stark. Zen 3 setzt dem noch einen drauf. 


Ер588 Sek. 


» < Besser 
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Blender Open Data Benchmark V2.8.3 


CineBench R20 


fishy cat Preset 


AMD Ryzen 9 5950X [eu 128,0 
AMD Ryzen 9 5900X Eu 157,0 
AMD Ryzen 9 3900XT | 169,0 
Intel Core 19-10900К E 213,0 
AMD Ryzen 7 5800X Ew 216,0 
AMD Ryzen 7 3800XT Ew 239,0 
AMD Ryzen 7 3700X Ew 252,0 
Intel Core i7-10700K | 257,0 
Intel Core i9-9900K eu 287,0 
AMD Ryzen 5 5600X ШШЕ 296,0 
AMD Ryzen 5 3600XT E 313,0 
AMD Ryzen 5 3600 uui 335,0 
Intel Core i5-10600K Eu 343,0 
Intel Core i7-8700K ew 361,0 
Intel Core i5-10400F =a 385,0 
Intel Core i7-7700K EX 522,0 


Singlecore- und Multicore-Benchmark 


AMD Ryzen 9 5950X unn 10354 
AMD Ryzen 9 5900X [638] Ew 8405 
AMD Ryzen 9 3900XT i539 7297 
Intel Core i9-10900K 530 s 6321 
AMD Ryzen 7 5800X (621: 6076 
AMD Ryzen 7 3800XT 543 | 5154 
Intel Core i7-10700K iSt 4909 
AMD Ryzen 7 3700X 1509 4826 
Intel Core i9-9900K M865 HE 4473 
AMD Ryzen 5 5600X Б99 pu 4436 
AMD Ryzen 5 3600XT (534i pou 3847 
AMD Ryzen 5 3600 87 | 3619 
Intel Core i5-10600K БОЛ |: 3604 
Intel Core i7-8700K Sl EEE 3437 
Intel Core i5-10400F MAS EEE 3200 
Intel Core i7-7700K 76: 2367 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio 992, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Ein Zen-3-Achtkerner ist so schnell wie ein Comet-Lake-10-Kerner. 


Sekunden 
< Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Punkte 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL БЕШЕ мс 
Bemerkungen: Die Zen-3-CPUs stellen neue Höchstwerte bei dem SC-Benchmark auf. » Besser 


CPU-Index, Spiele 


CPU-Index, Anwendungen 


Durchschnittleistung in 16 Spielen, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) mama 100,096 
AMD Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) Ew 98,4% 
AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz – 8c/16t) I 96,9% 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz – 6c/12t) [XXX 92,796 
Intel Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) En 89,396 
Intel Core i9-10850K (4,8 GHz — 10c/20t) En 88,5% 
Intel Core i9-10900 (4,3 GHz — 10c/20t) En 87,0% 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz — 8c/16t) EX 85,096 
Intel Core i9-9900K (4,7 GHz — 8с/161) E 78,696 
AMD Ryzen 9 3950X (4,3 GHz — 16с/321) E 78,1% 
AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz - 120241) E 78,096 
AMD Ryzen 9 3900X (4,3 GHz – 12с/241) EX 77,4% 
AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz – 8c/16t) Ex 77,396 
AMD Ryzen 7 3800X (4,2 GHz – 8c/16t) | 76,3% 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz — 67/121) En 75,396 
AMD Ryzen 7 3700X (4,0 GHz – 8c/16t) EX 75,396 
AMD Ryzen 5 3600XT (4,5 GHz — 6c/12t) EX 75,296 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 67/121) E 72,0% 
Intel Core i7-8700K (4,3 GHz — 67/121) Em 71,4% 
AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz – 6c/12t) | 71,496 
Intel Core i5-9600K (4,3 GHz — 6c/6t) E 67,7% 
AMD Ryzen З 3300X (4,4 GHz - 4c/8t) | 67,4% 
Intel Core i7-6900K (3,7 GHz — 8c/16t) XXX 65,596 
Intel Core i7-7700K (4,4 GHz - 4c/8t) m 60,796 
Intel Core i7-5775c (3,6 GHz — 4c/8t) EX 57,496 
AMD Ryzen 7 2700 (3,4 GHz – 8c/16t) EX 57,396 
Intel Core i7-5820K (3,6 GHz — 67/121) EEE 55,7% 
AMD Ryzen 7 1800X (3,7 GHz – 8c/16t) EX 55,696 
AMD Ryzen 5 1600 (3,4 GHz — 6c/12t) Eu 50,796 
Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — 4c/8t) Eu 49,896 
AMD Ryzen З 1300X (3,6 GHz — Ac/4t) X 38,2% 
Intel Core i7-2600K (3,5 GHz — 4c/8t) Ew 35,7% 
AMD FX-8370 (4,0 GHz – 4m/8t) FX 31,696 


Der Ihnen hier vorliegende Index wurde aufgespalten. Sie sehen auf der linken Seite den reinen 
Spiele-Index. Bei allen 16 Spielen durchläuft jede CPU mindestens drei Messungen, was einen 
Durchschnittswert ergibt. Mit 16 dieser Werte wird ein weiterer Mittelwert gebildet und mit der 
Leistung der anderen CPUs verglichen. Am Ende findet eine Normierung statt: 100 Prozent er- 
hált die CPU, welche in den meisten Benchmarks führt. Das bedeutet jedoch nicht, dass diese in 
jedem Spiel auch die meisten Fps liefert. Die anderen Modelle messen sich an der 100-%-CPU. 


Durchschnittsleistung in 4 Anwendungen, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz – 16c/32t) | 100,096 
AMD Ryzen 9 3950X (4,3 GHz – 160/321) Ew 89,1% 
AMD Ryzen 9 5900X (4,7 GHz – 12с/241) En 81,096 
AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz — 12с/241) E 71,396 
AMD Ryzen 9 3900X (4,3 GHz — 12c/24t) Ew 70,896 
AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8с/161) EN 59,8% 
Intel Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) EN 59,696 
Intel Core i9-10850K (4,8 GHz — 10c/20t) EX 58,696 
AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz — 8c/16t) [XX 50,7% 
AMD Ryzen 7 3800X (4,2 GHz — 8c/16t) Eu 49,0% 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz – 8c/16t) EX 47,8% 
AMD Ryzen 7 3700X (4,0 GHz — 8c/16t) p 47,7% 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) [Xu 44,5% 
Intel Core i9-9900K (4,7 GHz — 8c/16t) Eu 43,296 
Intel Core i9-10900 (4,3 GHz — 10c/20t) EEE 42,7% 
AMD Ryzen 5 3600XT (4,5 GHz — 6с/121) EEE 39,6% 
AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz — 6c/12t) EEE 36,9% 
Intel Core 17-6900К (3,7 GHz — 8c/16t) EEE 35,896 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz — 6c/12t) EEE 35,6% 
Intel Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t) EEE 33,9% 
AMD Ryzen 7 1800X (3,7 GHz — 8c/16t) EEE 33,3% 
AMD Ryzen 7 2700 (3,4 GHz — 8с/161) EEE 32,8% 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6с/121) EEE 31,6% 
Intel Core i5-9600K (4,3 GHz — 6c/6t) EEE 26,4% 
AMD Ryzen 3 3300X (4,4 GHz — 4c/8t) EEE 26,4% 
Intel Core i7-5820K (3,6 GHz — 6c/12t) EEE 25,596 
AMD Ryzen 5 1600 (3,4 GHz – 6c/12t) EEE 24,1% 
Intel Core i7-7700K (4,4 GHz – 4c/8t) EEE 23,396 
Intel Core i7-4790K (4,2 GHz - 4c/8t) X 20,196 
Intel Core i7-5775c (3,6 GHz - 4c/8t) ЕШ 17,6% 
AMD FX-8370 (4,0 GHz – 4m/8t) БЕШ 13,196 
AMD Ryzen З 1300X (3,6 GHz — 4с/41) ШЕЙ 12,7% 
Intel Core i7-2600K (3,5 GHz — 4c/8t) ВЕ 12,6% 


Der reine Anwendungsindex besteht nur aus vier Programmen. Die Unterschiede sind hier viel 
größer als beim reinen Spiele-Index, da die Anzahl der Kerne für Anwendungen viel wichtiger 
ist. Doch die Anzahl der Rechenwerke allein bestimmt noch nicht die finale Leistung. Wichtig 
sind außerdem die Taktfrequenz und vor allem die TDP. Sie können das sehr schön am Vergleich 
mit einem Core i9-10900K und Core i9-10900 anschauen. Das Non-K-Modell verfügt zwar 
auch über 10 Kerne, aber nur über die halbe TDP von 65 Watt. Das kostet Leistung. 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Prozent 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL » Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Prozent 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL » Besser 
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Zen 3: Technik erklärt 


AMDs neue Prozessoren wischen mit der Konkurrenz den Boden auf. Aber wie machen sie das? Wir 


haben die CPU-Architektur unter die Lupe genommen und analysieren Unterschiede zum Vorgänger. 


as Endanwender seit langem 
D. anderen Prozessoren an 
AMDs Zen-Line-Up messen, liegt 
zum Teil an der Verkaufspolitik. So 
verdienten sich viele Ryzen-CPUs 
ihre PCGH-Empfehlungen einfach 
dadurch, dass AMD eine komple- 
xere CPU mit zwei bis vier Kernen 
extra zum gleichen Preis wie Intel 
verkaufte und mit diesem Mehrauf- 
wand natürlich auch Mehrleistung 


für Endkunden bot. Mit Zen 3 ist 
aber auch die Technik selbst bezie- 
hungsweise die Leistung pro Kern 
in allen Szenarien klar überlegen, 
wo AMD vorher nur in Multithread- 
Anwendungen richtig auftrumpfen 
konnte. Was hat sich geändert? 


Das SoC im Überblick 
Fassen wir zunächst zusammen, 


was gleichgeblieben ist. Unter 


AMD RYZEN' 5000 SERIES 


Die Verbindung zur Außenwelt übernimmt bei Zen 3 der gleiche IOD wie bei Zen 2, 
auch das IF mit halbem Schreibdurchsatz in Richtung RAM bleibt unverándert. 


4 instructions/cycle 


2 loads + 1 store per 
cycle 


ЕІ 


Aus der Entfernung betrachtet unterscheiden sich Zen-2-Kerne пиг in acht Single- 
statt vier Dual-Int-Schedulern und drei fehlenden Pipelines von Zen 3 (rechts). 
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dem Heatspreader eines Ryzen- 
5000-Prozessors entdeckt 
nämlich erneut zwei oder drei 
Silizium-Chips in  altbekannter 
Anordnung. Für ihre Verbindung 
untereinander wird weiterhin das 
bekannte Infinity Fabric (IF) ge- 
nutzt. Dieser Chiplet-Ansatz unter- 
scheidet sich zwar radikal von alten 


man 


Prozessoren beziehungsweise von 
Intels monolithischen Core-i-Mo- 
dellen, aber er kam in gleicher 
Form auch schon bei den Zen-2- 
CPUs zum Einsatz: Die eigentlichen 
CPU-Kerne und direkt assoziierten 
Einheiten einerseits und sämtliche 
nach außen führenden Schnittstel- 
len andererseits werden getrennt 
gefertigt und erst durch ein ge- 
meinsames Substrat zu einer CPU. 
Tatsächlich hat AMD auf Nachfrage 
bestätigt, das der für externe Daten- 
verbindungen zuständige IOD in 
Zen-3-CPUs (Codename Vermeer) 
unverändert von Zen 2 (Matisse) 
übernommen wurde. 


Kommunikation nach Außen 
Daraus folgt, dass sich die Aus- 
stattung von Ryzen-5000-CPUs 
nicht von den -3000er-Vorgänger 
unterscheiden kann: Es bleibt im 
Wesentlichen bei  Dual-Channel 
DDR4-3200, 20 freien PCI-Ex- 
press-4.0-Lanes und vier USB-3.1- 
Ports. Übertakter sollen mit Ver- 
meer aber im Schnitt 100 MHz 
mehr IF-Takt erreichen, was die 
Obergrenze für sinnvolles RAM-OC 
von DDR4-3600 bis -3800 auf -3800 
bis -4000 anhebt. 


CCX: Doppelt so groß 

Beim zweiten Chip-Typ im Prozes- 
sor-Package sind die technischen 
Eckdaten ebenfalls gleich geblie- 
ben, die innere Organisation hat 
sich aber auf vielen Ebenen deut- 
lich verändert. Zen 1 und Zen 2 or- 
ganisieren ihre Rechenkerne samt 
zugeordneten ` Cache-Partitionen 
noch in Viererclustern. Bei Matisse 
sitzen daher je zwei dieser Compu- 
te-Cluster (CCX) auf einem Compu- 


te-Chip (CCD). Wahlweise ein oder 
zwei CCDs (bis acht Kerne bezie- 
hungsweise ab zwólf) bilden dann 
zusammen mit einem IOD den 
Prozessor, genau wie bei Zen 3. Es 
gibt bei Zen 2 innerhalb eines CCD 
aber keine besondere Verbindung 
von CCX zu CCX - die gesamte 
Kommunikation erfolgt über das 
Infinity Fabric, welches auch CCDs 
und IOD verbindet. 


In letzterer Rolle gehört AMDs 
IF zu den flottesten, wenn auch 
nicht sparsamsten, Schnittstellen 
am Markt und ist maßgeblich für 
die Erfolge der Epyc-Server-CPUs 
verantwortlich, die bis zu neun 
Stücke Silizium auf einem Subst- 
rat versammeln. Innerhalb eines 
Chips sind aber deutlich schnellere 
Verbindungen möglich und Intels 
Core-i-CPUs ver- 
dankten ihren Gaming-Vorsprung 


monolithische 


gegenüber dem konkurrierenden 
Baukasten maßgeblich dem alle 
Kerne verbindenden Ring-Bus. Der 
schlägt zwar auch die Verbindun- 
gen innerhalb eines Zen-2-CCX, 
setzt sich aber vor allem vom IF 
deutlich ab. Für Zen 3 tauscht AMD 
deswegen letzteres gegen ersteres 
und vereint alle acht Kerne eines 
CCDs in einem gemeinsamen CCX, 
mit weitreichenden Folgen: 


Е Bei Bedarf kann ein einzelner 
Kern auf die vollen 32 MiB L3 
Cache je CCD zugreifen. 

I Umgekehrt muss ein Cache jetzt 
die Anfragen aller Kerne be- 
wältigen. 

I In Einzel-CCD-CPUs müssen Ker- 
ne ihre Daten gar nicht mehr, bei 
Dual-CCD-CPUs nur noch halb 
so oft über das um Faktor 3 bis 4 
trägere IF austauschen. 

I Die frei werdende IF-Daten- 
transferrate steht für zusätzliche 
I/O-Vorgánge zur Verfügung. 

I Obwohl sich ein doppelt so gro- 
Ber L3-Cache-Block schwieriger 
ansteuern lässt, sind die Latenzen 
kaum höher als bei Zen 2. 
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Der erste Punkt beschleunigt nur 
Sonderfälle. Vor allem synthetische 
Benchmarks wie Cinebench 1T, 
die gezielt Single-Thread-Last er- 
zeugen, profitieren vom konzent- 
rierten Speicherangebot. Moderne 
Anwendungen mit hóherem Leis- 
tungsbedarf, Spiele eingeschlos- 
sen, verteilen ihre Rechenlast aber 
auf mehrere Threads. Zwólf oder 
mehr Kerne werden so selten aus- 
gelastet, aber für die bis zu vier 
CCX von Matisse reicht es in der 
Regel. Hier kónnten umgekehrt 
durch Punkt 2 sogar negative Fol- 
gen drohen: Bis Redaktionsschluss 
machte AMD keine genauen An- 
gaben zur Kommunikation inner- 
halb eines CCX. Logisch stellen der 
L3-Cache zwar einen homogenen 
Pool dar, an den alle Kerne und 
zusátzlich der IF-Link und mit je 
einem 256-BitInterface angebun- 
den sind. Physisch sind die 32 MiB 
Cache aber in acht Untereinheiten 
geteilt, Hinweise auf eine zentrale 
Zugriffstruktur mit 2.304 Bit mách- 
tiger Schnittstelle oder überhaupt 
für Anpassungen innerhalb des L3 
gibt es nicht. Es ist daher anzuneh- 
men, dass bei gleichzeitiger Volllast 
jedem Zen-3-Kern nur halb so viel 
Transferrate zur Verfügung steht, 
wie bei Zen 2. 


Viel wichtiger für Gamer ist ohne- 
hin der dritte Punkt: Gerade in 
Spielen bauen viele Berechnungs- 
schritte aufeinander auf und betei- 
ligte Kerne müssen ihre Ergebnisse 
regelmäßig austauschen. Vermeer 
skaliert hier bis zu einer Auslastung 
von acht Kernen problemlos, wäh- 
rend Matisse bei mehr als vier „gro- 
ßen“ Threads, je nach CPU auch 
weniger, bereits ins straucheln ge- 
raten konnte. Besonders deutlich 
wurde dies beim Vergleich zwi- 
schen Ryzen 3 3100 und 3300X, die 
jeweils vier Kerne aber einmal in 
einer 2+2-Konfiguration und ein- 
mal in einem einzigen CCX bieten. 


Die schneller bereitgestellten Da- 
ten müssen von den Zen-3-Kernen 
aber auch abgearbeitet werden. 
Schritt 1 sind dabei die Fetch- und 
Decode-Einheiten. Sie laden Daten 
aus den 11-, L2- oder L3-Caches, 
notfalls auch dem lahmen RAM, in 
die Rechenregister und zerlegen 
die komplexen x86-Befehle in kon- 
krete Anweisungen für die Rechen- 
werke. Letzteres ist, aufgrund der 
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8 Way 


32K D-Cache 


8 Macro Ops/Cycle 


FLOATING POINT 


Floating Point Rename 


FP Register File 


512K L2 (I+D) Cache 
8 Way 


AMD teilt das Front-End in einen Cache- und einen Decoder-basierten Teil, die im Wechsel genutzt werden, und die Ausführungsein- 
heiten in parallel arbeitende Rechenwerke für Ganzzahl- und FlieBkommazahlen. Bei Zen 3 wurde primär die Verwaltung optimiert. 


Größe und Komplexität des x86- 
Befehlsatzes samt Erweiterungen 
ein durchaus energie- und zeitauf- 
wendiger Prozess. Zen nutzt des- 
wegen, ähnlich wie viele Intel-De- 
signs seit Pentium-4-Tagen, einen 
„Macro-Op“-Cache für bereits deco- 
dierte Operationen. Wird ein x86- 
Befehl erneut aufgerufen, bleiben 
die stromhungrigen Decoder bei 
AMD komplett abgeschaltet und 
stattdessen werden die entspre- 
chenden Macro-Ops (bei einfachen 
x86-Befehlen reicht auch eine ein- 
zelne) aus dem Cache geladen. Die 
Latenz dieser Abkürzung konnte 
bei Zen 3 sogar noch weiter redu- 
ziert werden, vor allem schaltet 
Vermeer aber schneller zwischen 
beiden Wegen um. Es geht also we- 
niger Arbeitszeit verloren, wenn 
die CPU für einen längere Zeit 
nicht benutzten Befehl doch die 
Decoder anschmeißt. 


Aber auch die flotteste Decoder- 
Alternative könnte viele aufeinan- 


der aufbauende x86-Befehle nicht 
mit ausreichend geringer Latenz 
bearbeiten und parallel brauchen 
die Fetch-Einheiten ebenfalls Zeit, 
um die nötigen Informationen 
überhaupt heranzuholen. Die seit 
langem etablierte Lösung ist spe- 
Out-of-Order-Arbeiten: 
Noch vor allen anderen Einheiten 
sitzt eine Sprungvorhersage, wel- 
che die nächsten Befehle und zu 
bearbeitenden Daten anhand des 
bisherigen Programmablaufs zu er- 
raten versucht. Im Idealfall sind die 


kulatives 


Informationen dann schon geladen 
und die Operationen decodiert, 
möglicherweise sogar das Ergeb- 
nis berechnet, wenn das Programm 
den Befehl tatsächlich aufruft. 


Fehlende oder fehlerhafte Vor- 
hersagen bedeuten dagegen ver- 
schwendete Arbeitszeit und jeder 
neue Prozessor wird an dieser 
Stelle optimiert. Bei Zen 3 lag der 
Fokus auf der Quantität - Verbesse- 
rungen bei der Vorhersage-Qualität 


soll es zwar auch gegeben haben, 
das erwähnt AMD aber nur am 
Rande. Betont werden dagegen die 
deutlich gesteigerte Zahl von Vor- 
hersagen, welche auch schneller 
an nachfolgende Einheiten über- 
geben werden und so Leerläufe 
vermeiden. Dazu tragen unter an- 
derem neu aufgeteilte Branch Tar- 
get Buffer bei. Die schnellere L1- 
Ausführung speichert jetzt 1.024 
vergangene Programmsprünge, 
der trägere L2 BTB (nicht mit dem 
L2-Cache zu verwechseln) 6.656. 
Bei Zen 2 stand es noch 512 zu 
7.168, was in der Summe ebenfalls 
7,5x2!° Einträge bedeutet. Eine Stu- 
fe darüber wurde auch das L1I-Pre- 
fetching beschleunigt - schließlich 
ist der angesprochene L3-Cache im- 
mer noch viel zu träge, um direkt 
Decoder bedienen zu können. 


Die Daten sind im Kern, die x86- 
Instruktionen sind in Macro-Ops 
übersetzt und diese dem Scheduler 
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übergeben - aber (mehr) gerech- 
net wurde immer noch nicht. Die 
folgende, eigentliche 
arbeitung teilt AMD traditionell 
in einen Ganzzahl-Teil und einen 


Datenver- 


Co-Prozessor für Floating-Point so- 
wie SIMD-Integer-Operationen auf. 
Also im wesentlichen klassisches 
x86 einschließlich AMD64 auf der 
einen Seite und die gesamten Er- 
weiterungen von x87 über MMX 
und SSE bis AVX auf der anderen. 


Der Ganzzahl-Teil von Zen 3 ver- 
fügt weiterhin über vier ALUs, 


“ZEN 3” CACHE 
HIERARCHY 


kombiniert mit dem näherungs- 
weise gleich bleibenden Takt kann 
Zen 3 in der Spitze also genauso 
viele Daten bearbeiten, wie Zen 
2 im Optimalfall. Damit der ganze 
Prozessor dennoch schneller wird, 
hat AMD bei den ergänzenden 
Pipelines für Verwaltungsaufgaben 
aufgestockt: Neben drei AGUs für 
speicherbezogene Befehle steht 
den Integer-ALUs jetzt auch eine 
spezialisierte BR-Pipeline zur Ver- 
arbeitung Sprungbefehlen 
(„Branch“) zur Seite. Die zweite BR- 
Einheit ist weiterhin in eine ALU 


von 


Mehr L3-Speicherplatz, mehr Kerne pro L3, aber sonst keine Änderungen: An der 
Cache-Struktur hat AMD nur die Prefetcher optimiert. 


FETCH/DECODE 


IMPROVED BR 


OPTIMIZED 32KB, 8-WAY 111 CACHE 


STREAMLINED OP-CACHE 
Fas 


Wen ën Фаме 


Stack Engine 


Die optimale Aufbereitung der Befehle ist für moderne x86-CPUs entscheidend. AMD 
verbaut zwei konkurrierende, aber kaum vergleichbare Wege. 
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(nanoseconds, lower is better) 
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integriert, wird aber nur noch bei 
hohem Bedarf unterstützend ge- 
nutzt, sodass mehr Rechenzeit für 
Arithmetik bleibt. Ebenfalls inte- 
griert bleiben zwei Einheiten für 
Speicher-Befehle, allerdings kann 
die ALU beziehungsweise AGU an 
diesen Ports im Optimalfall ihre 
normale Funktion gleichzeitig zum 
Store-Befehl bearbeiten, sodass Zen 
3 im Best Case pro Takt zehn Ope- 
rationen an acht Ports bearbeitet 
- eine deutliche Steigerung gegen- 
über sieben Operationen bei Zen 
2, auch wenn beide Architekturen 
mit vier Integer-Arithmetikeinhei- 
ten arbeiten. Passend zum effektiv 
höheren Durchsatz hält Zen 3 auch 
etwas mehr Out-Of-Order-Befehle 
„in flight“ (Return Order Buffer 
mit 256 statt 224 Einträgen) und 
hält für diese mehr Daten griffbe- 
reit (192 statt 180 Register). Die In- 
teger-Einheit kann also auch dann 
vergleichsweise flüssig durcharbei- 
ten, wenn der Programmablauf von 
Lücken und Sprüngen geprägt ist. 


Auf Seiten der Fließkommaeinheit 
haben die bekannten je zwei Mul- 
tiplikations- und Additionseinhei- 
ten ebenfalls Verstärkung durch 
zwei weitere Pipelines erhalten, 
hier für Store-Befehle und Register- 
Moves. So können jetzt sechs statt 
bislang vier Floating-Point-Befehle 
verarbeitet werden. Wiederum gilt 
aber: Am theoretisch möglichen 
Datendurchsatz der Rechenpipe- 
lines hat sich nichts geändert, sie 
werden nur seltener durch Ver- 
waltungsaufgaben blockiert. Un- 
abhängig hiervon verkürzt AMD 
aber auch die Bearbeitungszeit für 
kombinierte Multiplikations- und 
Akkumulations-Befehle (FMAC) 
um 20 Prozent. Das steigert den 


96.2 97.4964 97 
| ! | | | 
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X to OCX across Die 


Zugriffe innerhalb der gewachsenen Zen-3-CCX sind geringfügig langsamer als bei Zen 3 (links). Dafür gibt es lahme Anfragen 
über das Infinity Fabric nur noch zwischen CCDs (rechts), Inter-CCX-Kommunikation innerhalb eines CCDs (Mitte) entfällt. 
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theoretischen Durchsatz der Pipe- 
line ebenfalls nicht, reduziert aber 
Wartezeiten bei aufeinander auf- 
bauenden Berechnungen. 


Das überarbeitete Back-End 
Die gleiche Philosophie der Leer- 
laufvermeidung finden wir auch im 
letzten Architekturabschnitt. Be- 
reits Zen 2 konnte zwei Lade- und 
einen Schreibvorgang pro Taktzy- 
klus durchführen, je nachdem ob 
die Ergebnisse der Berechnungen 
einen neuen Wert liefern oder aber 
die Bedingungen für den folgenden 
Rechenschritt festlegen. Die Load- 
und Store-Einheiten von Zen 3 sind 
flexibler und können alternativ 
drei Lade- oder einen Lade- und 
zwei Speichervorgänge pro Takt 
abwickeln. Eine um 50 Prozent 
vergrößerte Schreibwarteschlan- 
ge entkoppelt diese Arbeit zudem 
Stärker vom Output der Rechen- 
pipelines. Auch am hinteren Ende 
der Pipeline gilt aber: Vermiedene 
Arbeit ist besser als schnelle Arbeit 
und so betont AMD besonders die 
verringerte Store-to-Load-Vorhersa- 
ge-Latenz. Dank STL-Vorwarding la- 
gern moderne CPUs Rechenergeb- 
nisse, bei denen absehbar ist, dass 
sie sowieso gleich wieder benötigt 
werden, nämlich gar nicht erst in 
den Cache aus, sodass zeitaufwen- 
dige Ladevorgänge entfallen. 


Sicherere Instruktionen 

Sprungvorhersage, Prefetching, Ca- 
ches, Queues, diverse Puffer - viele 
der eben genannten Einheiten wur- 
den in den letzten Jahren nicht nur 
beim Blick auf die Rechenleistung, 
sondern auch auf die Sicherheit 
angesprochen. Spectre, Meltdown 
und verwandte Attacken basie- 
ren darauf, die komplexe Befehls- 
verwaltung in modernen CPUs 
auszutricksen. Diese hat nämlich 
praktischer Weise Zugriff auf alle 
interessanten Daten und arbeitet 
ihrerseits größtenteils transparent, 
kann vom Betriebssystem also 
nicht effektiv überwacht werden. 
Entsprechend ist jeder CPU-Her- 
steller gezwungen, entsprechende 
Gegenmaßnahmen anzusprechen, 
aber sehr vorsichtig was Details zu 
deren Art und Umfang angeht. Für 
Zen 3 betont AMD vor allem die 
verbesserte Indirect Branch Con- 
trol, welche die Performance-Ein- 
bußen von Spectre-geschütztem 
Code reduziert. Das dürfte einige 
Leute verwundern, denn einem 
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Micro-Op Dispatch 


FP EXECUTION 


"ZEN 3" DESIGN GOAL: LOWER LATENCIES AND 
LARGER STRUCTURES TO EXTRACT ILP FOR 
FEEDING THE EXECUTION ENGINES 


spatch Bandwidth 


4 Separate F2l/Store Units 


. Lag heduler 


Hosting Point Scheduler 


Auch die Zen-3-FlieBkommaeinheit hált dank eines erweiterten Schedulers mehr Out- 
of-Order-Operationen gleichzeitig ,in flight", ohne den Überblick zu verlieren. 


früheren AMD-Standpunkt zu Folge 
waren nur Intel-CPUs von Spectre 
betroffen beziehungsweise von 
verlorener Leistung durch Gegen- 
maßnahmen. Auch Anfälligkeiten 
für ROP-Attacken waren bislang 
kein großes Thema für AMD, wer- 
den jetzt aber durch CET (Control- 
Flow Enforcement Technology) 
gebändigt: Normalerweise wird 
bei Return oriented Programming 
die im Program-Stack hinterlegte 
Return-Adressen gegen die vom An- 
greifer gewünschte ausgetauscht. 
Gibt ein Programm nach Abschluss 
einer Subroutine, beispielsweise 
der Bearbeitung einer Nutzerein- 
gabe, den „Return“-Befehl, kehrt es 
dann nicht zum normalen Ablauf, 
sondern zu einer vom Angreifer 
gewünschten Aktion „zurück“. Bei 
zusátzlicher Definition von Zielpa- 
rametern über vergleichbare oder 
andere Angriffe kónnen beispiels- 
weise erweiterte Rechte eines Sys- 
temprogrammes für Datenzugriffe 
genutzt werden, zu denen der An- 
greifer selbst nicht berechtigt ist. 
Er lässt einfach anfragen - während 
das Betriebssystem nur eine , Rück- 
kehr“ zu vermeintlich sicherem 
Code sieht. CET führt bei Zen 3 
nun einen Shadow Stack ein, der 
Änderungen an Rückkehradressen 
nachvollziehbar macht. Auf ent- 
sprechende Manipulationen hin- 
gewiesen kann das System dann 
prüfen, ob ein ROP-Angriff vor- 
liegt, oder nur eine Optimierung 
im Programmcode. 


Die 
von Prozessoren muss man in Tests 


tatsächliche Rechenleistung 


ermitteln. Es ist aber erstaunlich, 
wie gut die Ergebnisse einer theo- 
retischen Architektur-Analyse zu 
den realen Benchmarks passen: 
AMD hat den Umfang der Rechen- 
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ressourcen soweit es ging unverän- 
dert gelassen. Das wirkt sich nicht 
nur positiv auf die Herstellungs- 
kosten aus, sondern bedeutet auch, 
dass es in Szenarien, die bereits 
Zen 2 gut lagen, nur wenig Verbes- 
serung geben kann. 


Zen 3 ist nicht per se stärker, son- 
dern vor allem flexibler und ge- 
winnt dort massiv an Leistung, wo 
ältere AMD-CPUs wegen einzelner 
Flaschenhälse ihre Rohleistung 
nicht zur Geltung bringen. Das 
wichtigste Beispiel hierfür waren 
seit jeher Spiele und dementspre- 
chend gigantisch sind die Perfor- 
mance-Vorsprünge. Mit gleicher 
Cache-Größe, gleicher Kernzahl 
und gleichen Recheneinheiten 
wie sein Vorgänger hat der Ry- 
zen 9 5950X einen größeren Vor- 
sprung auf die bisherige Referenz 
i9-10900K als letztere sie auf den 
Ryzen 9 3950X hatte! Je besser sich 
eine Aufgabe dagegen in unabhän- 
gige Threads teilen lässt, die nicht 
von der neuen Cache-Struktur pro- 
fitieren, und je übersichtlicher der 
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+ 64 entry store queue, up from 48 


+ Zë entryL 


+ Improved prefetching across 


4. Better prediction of store-to-loai 
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Nicht zu sehen: Sechs statt bislang zwei TLB-Table-Walker unterstützten die über- 
arbeiteten Load-/Store-Einheiten, um Daten schneller in diversen Caches zu finden. 


INDUSTRY LEADERSHIP 
"ZEN 3" 19% IPC UPLIFT FOR PCs: 


GEOMEAN OF 25 WORKLOADS 
(Fixed 4C Hz Frequency, 8 Cores) 


+19% 
P wx 


"ZEN 3" PERFORMANCE 
CONTRIBUTORS 


Cache Prefetchine 


Execution Engine 
Branch Predictor 
Micro-op Cache 


Front End 


Load/Store 


Bild: AMD 


AMDs Angaben zum Leistungsplus pro Kern und Takt (IPC) vernachlässigen den dop- 
pelt so groBen nutzbaren L3, setzten aber die anderen Optimierungen ins Verháltnis. 


Programmablauf ist, desto kleiner 
werden die Unterschiede zwischen 
Zen 2 und Zen 3. 


Ebenfalls in Theorie und Praxis 
gleichermaßen zu beobachten: Die 
Effizienz steigt in viel geringerem 
Maße, als es die deutlich verbesser- 
te Rechenleistung bei konstantem 


Maximalverbrauch erwarten lässt. 
Das erscheint nur logisch, denn 
unzureichend ausgelastete Zen- 
2-Ausführungseinheiten konnten 
sich teilweise heruntertakten oder 
vorübergehend ganz abschalten, 
während Zen 3 sein Power Limit 
jetzt weitaus häufiger ausreizt und 


in Rechenleistung umsetzt. (tu) 


HISTORIC “ZEN 3” IPC UPLIFT 


GEOMEAN: +19% vs. "ZEN 2” 
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Bild: AMD 


Die IPC ist kein pauschaler Wert, sondern stark vom Szenario abhängig. Über 30 Prozent Zuwachs in CS:Go, LoL und PUBG ziehen 
den Schnitt nach oben, dürften ob der ohnehin überschaubaren Anforderungen dieser Titel aber wenig Praxisbedeutung haben. 
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SPECIAL | Die Mainboard-Kompatibilität von Ryzen 5000 


Zen 3: Hauptplatinen 


Mit Ryzen 5000 erscheint erstmals seit langer Zeit eine neue CPU-Architektur ohne begleitende, neue 


l/O-Hubs. Wir erklären, welche bestehenden Mainboards kompatibel sind. 


yzen 5000 erbt das mechani- 
RS. Format 1:1 von Ryzen 
3000 - und auch die Zen-2-CPUs 
unterschieden sich gegenüber der 
Außenwelt nicht von ihren Zen+- 
Vorgängern, welche lediglich die 
TDP leicht gegenüber dem origina- 
len Ryzen 1000 anhoben. Gilt also 
„Sockel AMÁ passt in Sockel AMÁ? 


Ein Sockel, sie zu knechten... 
Tatsáchlich hatte AMD gar keine 
Möglichkeit, das externe Feature- 
Set von Ryzen 5000 zu erweitern, 
denn dieses wird seit der ersten 
Generation vom Sockel begrenzt. 
So verfügen beispielsweise alle 
Ryzen-CPUs intern über 32 PCI- 
ExpressLanes, die Kontakte rei- 
chen aber nur, um 24 nach außen 
zu führen (20 für GPU und M, 
4 für den I/O-Hub). Dazu gesel- 
len sich Dual-Channel DDR4, vier 
USB-3.X-Ports sowie LPC-, SPI- und 
HDA-Schnittstelle für Super-/O- 
und UEFI-Speicherchips sowie 
den Audio-Codec. Letztgenannte 
Schnittstellen kennen hierbei nur 
eine Geschwindigkeit; PCI-Express 
und USB hatte AMD bereits bei 
Zen 2 mit der höchsten etablierten 
Datenrate verbaut - USB 3.2 wäre 
zwar schneller als USB 3.1, aber nur 
dank Kombination zweier Kanä- 
le, die entsprechende, zusätzliche 
Kontakte erfordern. 
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Ohne Wechsel auf einen neuen 
Sockel kann AMD also nur an Spei- 
chertakt und Leistungsaufnahme 
drehen. Bei Ryzen 5000 verzichtet 
man hierauf, denn der IOD und da- 
mit der Speichercontroller wurden 
1:1 von Zen 2 übernommen und 
bis zu 142 W Package Power sind 
aus Anwendersicht genug. 


... im Dunklen zu stochern ... 
Rein physisch sollte Zen 3 also auf 
allen Sockel-AMÁ-Mainboards lauf- 
fähig sein, auch wenn natürlich 
die Grenzen der jeweiligen Span- 
nungsversorgung zu beachten sind. 
Schon bei Ryzen 3000 wurden 
einige Platinen als zum 16-Kerner 
kompatibel erklärt, die mit dessen 
Leistungsaufnahme 
überfordert waren. Auch auf Seiten 
der Steuerungslogik ist Ryzen offen 
für alles: Sämtliche AM4-Prozesso- 
ren werden von AMD als eigenstän- 
dig funktionierendes System on a 
Chip beschrieben. (Korrekter wäre 
für Zen 2/3 „System on a Substra- 
te“.) Das heißt sie benötigen keine 
begleitenden Chips, insbesondere 
keinen „Chipsatz“, sondern arbei- 
ten eigenständig. Im Gegensatz zu 
Intels PCHs, welche die CPU-Intiali- 
sierung übernehmen müssen, sind 
I/O-Hubs auf AMD-Mainboards so- 
mit willkommene, aber rein optio- 
nale Schnittstellen-Vervielfältiger. 


maximaler 


... und eine Firmware, sie 
ewig zu binden. 

Neben der 
braucht ein Rechner aber auch 
Software und ein passendes UEFI- 
Update für Zen 3 ist keine Selbst- 
verständlichkeit. AMDs Firmware 
begrenzt die Kompatibilität inner- 
halb des Sockel AMÁ hart, im Falle 
von Ryzen 5000 muss das Main- 
board derzeit zwingend einen 
A520-, B550- oder X570-I/O-Hub 
tragen. Tatsáchlich wollte es AMD 
ursprünglich auch dabei belassen, 
nachdem entsprechende Ankündi- 
gungen im Rahmen des B550-Laun- 
ches eines globalen Shitstorms 


reinen Hardware 


nach sich zogen, wurde Besserung 
gelobt: Besitzer von B450- und 
X470-Mainboards können noch 
eine halb-offizielle Upgrade-Mög- 
lichkeit erhalten. Ursprünglich soll- 
ten diese UEFIs erst nach Nachweis 
eines Zen-3-Kaufes ausgehändigt 
werden, ausschließlich die neu- 
en Prozessoren unterstützen und 
nicht wieder gegen ältere Versio- 
nen ausgetauscht werden können. 
Zusätzlich sollten sie nur als Beta- 
Version, das heißt ohne Garantie 
und möglicherweise mit Bugs er- 
scheinen, und auch das nur für aus- 
gewählte Platinen. 


Dies hätte nicht nur viel Aufwand 
für Aufrüster bedeutet, sondern 
auch Rückbauten auf ältere CPUs 
zur weiteren Verwendung der 
Platine nach einem Neukauf oder 
schlicht zur Fehlerdiagnose un- 
möglich gemacht. Ersten Ankün- 
digungen zu Folge sieht es jetzt 
aber danach aus, als würden die 
Mainboard-Hersteller ihre Ry- 
zen-5000-UEFIs entgegen AMDs 
Plánen als normale Updates ver- 
öffentlichen. Gigabyte bietet ent- 
sprechende Downloads bereits 
für einen größeren Teil des B450-/ 
X470-Portfolios an, eigentlich woll- 
te AMD die als Grundlage benó- 
tigten AGESA-Versionen aber erst 
2021 bereitstellen. Dann sollten 
sich auch Einschränkungen klären 


und  Erweiterungsmóglichkeiten 
des Supports abschätzen lassen: 
Während sich B450 und X470 radi- 
kal vom X570 und zumindest in ei- 
nigen wesentlichen Punkten auch 
von A520 und B550 unterscheiden, 
also zwingend angepassten Code 
erforderten, sind sie physisch na- 
hezu identisch zu A320, B350 und 
X370. Wenn AMD keine künst- 
lichen Sperren einbaut, kónnten 
die Mainboard-Hersteller also mit 
minimalem Aufwand den 400er- 
Zen-3-Support auf Platinen aus der 
ersten Ryzen-Generation transfe- 
rieren - wenn auch móglicherwei- 
se ohne óffentliche Bestätigung, 
um keine Garantie übernehmen zu 
müssen. Ähnliches gibt es bereits 
in Gegenrichtung für X570 und Ry- 
zen-1000-CPUs aus der ersten Zen- 
Generation: Laut AMD funktioniert 
diese Kombination nicht und zeit- 
weise gab es eine harte Inkompati- 
bilität. Wo ebenfalls Zen-1-basierte 
Raven-Ridge-APUs unterstützt wer- 
den, läuft unserer Erfahrung nach 
heute aber auch ein Ryzen 1800X. 


In Gegenrichtung könnte genau 
diese Spannweite bei Ryzen- 
5000-UEFIs unter die Räder kom- 
men. Während Intel-Microcodes 
nämlich pro CPU-Stepping nur 80 
bis 100 KiB groß sind, Kommt AMD 
teilweise auf über 2 MiB pro Gene- 
ration und Bauform (CPU/APU). 
Bereits bei der Zen-2-Einführung 
hatten daher einige (aber nicht 
alle!) Mainboard-Hersteller akute 
Platzprobleme. Im Gegensatz zu 
den meisten (aber nicht allen!) ak- 
tuellen Modellen mit 32 MiB waren 
auf Zen-1-Platinen nämlich 16-MiB- 
Chips üblich. Mehr konnten Zen- 
und Zen+-Prozessoren auch gar 
nicht am Stück verwalten. Eine wei- 
tere Generation wird in vielen UE- 
Fls nur an Stelle, aber nicht zusätz- 
lich zu bestehendem Code Platz 
finden. Entweder müssen dann 
UEFI-Funktionen entfallen oder es 
kann nur noch ein Teil der älteren 
Zen-CPUs unterstützt werden. (tv) 
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Die Mainboard-Kompatibilität von Ryzen 5000 | SPECIAL 


Sockel-AM4-(In-) 


Kompatibilitäten /O-Hub A320 B350 X370 B450 X470 X570 B550 A520 
Architektur | Prozessor Zeitraum 2017-2020 2017/2018 2017/2018 2018-2020 2018/2020 seit 2019 seit 2020 seit 2020 
Zen 3 Ryzen 5000 CPU seit 2020 Kein Support | Kein Support | Kein Support | Beta-Support | Beta-Support | Kompatibel Kompatibel Kompatibel 
(Vermeer) geplant geplant geplant geplant geplant laut AMD laut AMD laut AMD* 
Zen 2 Ryzen 4000 OEM- : Kein Support | Kein Support | Kein Support | Beta-Support | Beta-Support 
: seit 2020 . А | 
APU (Renoir) geplant geplant geplant geplant geplant Kompatibel Kompatibel Kompatibel 
Ryzen 3000 CPU 2019/2020 | MeistBeta- | Meist Beta- | Meist Beta- Kompatibel Kompatibel laut AMD laut AMD laut AMD* 
(Matisse) Support* Support* Support* laut AMD* laut AMD* 
Zen+ Ryzen 3000 APU seit 2019 Offiziell in- КаК 
(Picasso) Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel kompatibel, mE 
Ryzen 2000 CPU laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD funktioniert p 
y bekannt 
(Pinnacle Ridge) 201622090 selten 
Zen Ryzen 2000 APU | „018172019 Offiziell in- | Offiziell in | Kuna kompa- 
(Raven Ridge) Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel kompatibel, kompatibel, kin nal eg 
Ryzen 1000 CPU laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD funktioniert funktioniert P 
y bek 
Summit Ridge) 2017/201% manchmal selten Gel 
Fxcavatór an nn " Kompatibilität | Kompatibilität | Kompatibilität pu ш t Keine kompa- | Keine kompa- | Keine kompa- 
2016/2017 optional, oft | optional, oft | optional, teil- P 2 Р d tiblen Beispiele | tiblen Beispiele | tiblen Beispiele 


neuen UEFIs neuen UEFIs 


A12 OEM-APU l b { b 
gegeben gegeben weise gegeben SE 


(Bristol Ridge) 
Prinzipielle CPU-I/O-Hub-Kompatibilitát garantiert nicht, dass eine gegebene Platine auch alle CPUs verkraftet (3950X auf A320 scheitert oft an Spannungswandlern) oder alle Features 
unterstützt werden (ältere und Mittelklasse-Mainboards können die USB-3.1-Fähigkeiten von Zen 2 und Zen 3 in der Regel nicht nutzen). Bei den mit * markierten Kombinationen wird zu- 
dem die PCI-E-4.0-Fähigkeit der CPU absichtlich blockiert. Um verfügbare UEFI-Updates bei alten Platinen einzuspielen, wird oft eine alte CPU benötigt. 


bekannt bekannt bekannt 
fehlend 


AMD betont gerne, dass seit gut drei Jahren und im OEM-Geschäft sogar seit über vier Jahren der gleiche Sockel genutzt wird. Obwohl die Prozessoren neben der mechanisch 
und elektrisch unveränderten Fassung prinzipiell nur noch eine Stromversorgung, aber keine weiteren Onboard-Komponenten erfordern, fragmentieren diverse Firmware-Ein- 
schränkungen den Sockel AM4 dennoch aber dennoch entlang der Generationen. Zwar Überlappen die Kompatibilitätsbereiche, doch Aufrüsten über eine Spanne von mehr 
als einem Jahr erfolgt meist ohne vollen Segen AMDs dank Gnade der Mainboard-Hersteller. Kompatibilitáts-Tiefstpunkte sind der A520, ein Einsteiger-I/O-Hub ohne passende 
Retail-APU und Ryzen 5000, der vorerst neue 500er-Mainboards erfordert. Die Positivbeispiele Zen 2 und X570 arbeiten dagegen, dank Eigeninitiative von Asus, Gigabyte, MSI 
& Co, teilweise mit (fast) allen AM4-Gegenstücken zusammen. 


MACH'S 
ZU DEM GEHAUSE, 


DAS DU BRAUCHST! 


SILENT BASE 802 


Exzellent vielseitig, performant und leise 


Dank austauschbarer Front und Top Panel bietet das Silent Base 802 im Hand- 
umdrehen besonders leise oder extrem leistungsstarke Kühlung. Es liegt an Dir! 


= Austauschbare Teile für maximalen Luftstrom oder flüsterleisen Betrieb 
= Drei Pure Wings 2 140mm Lüfter 

= Extra dicke Dàmmmatten für zusätzliche Geráuschreduzierung 

и Intelligentes I/O-Panel mit Lüftersteuerung und USB 3.2 Gen. 2 Type C 


Erhältlich bei: i e o 
alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de be u iet | 
hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt .de q m 


Grafikkarten, Kühler u 


Raytracing-Leistungsindex 


Bereits seit Juli steht der erste Raytracing-Leis- 
tungsindex. Mittlerweile hat eine vorzeigbare 
Grafikkarten-Anzahl die Tests absolviert. 


Tes PCGH-Leser kennen den bisher wenig 
prominent platzierten Raytracing-Index 
längst. Nun, da mehr als eine Handvoll Grafik- 
karten den speziell auf die Strahlenberechnung 
getrimmten Parcours absolviert hat, wird es Zeit 
für eine etwas größere Bühne, direkt neben dem 
regulären Leistungsindex. Wir präsentieren Ih- 
nen hiermit die Top 8 - und kündigen im selben 
Atemzug Neuerungen an. Seit mehr als zwei Jah- 
ren beherrschen Nvidias RTX-20-Grafikkarten 


Deliver Us The Moon 


dieses neue Grafik-Feature, das gekommen ist, 
um zu bleiben. Seit dem 18. November sind nun 
auch die ersten beiden Radeon-Grafikkarten im 
Handel, welche Support für die sehenswerte 
Strahlenberechnung bieten (Test auf den folgen- 
den Seiten). Als diese Zeilen entstanden, zeich- 
nete sich ab, dass die neuen AMD-Karten nicht 
alle Raytracing-fähigen Spiele befeuern können. 
Obwohl sie prinzipiell kompatibel sind, da in 
den meisten Fällen der Microsoft-Standard Di- 
rectX Raytracing (DXR) den Ton angibt, gibt es 
Faktoren, die eine Funktion auf RX-6000-Chips 
verhindern - etwa, wenn ein Entwickler auf die 
Vulkan-API setzt und dabei auf Nvidia-eigene 


Metro Exodus 


x 


Minecraft RTX (Beta) 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Erweiterungen (Extensions) zurückgreift. Dies 
ist beispielsweise in Wolfenstein Youngblood 
und Quake 2 RTX der Fall, da diese Spiele vor 
der finalen Definition der Vulkan-Raytracing- 
API erschienen. Wir prüfen derzeit die Kompa- 
tibilität zu allen Raytracing-Spielen und planen 
eine Revision und Erweiterung des Raytracing- 
Index. Auch der seit Juli bestehende, ,norma- 
le“ Leistungsindex wird eine Frischzellenkur 
erhalten, um die neuen GPUs angemessen zu 
fordern. Das langersehnte Cyberpunk 2077 
gilt für beide als gesetzt. Haben Sie Wünsche? 
Schreiben Sie Ihre Meinung mit dem Betreff 
„GPU-Indizes“ an rv@pcgh.de! (ru) 


Wolfenstein Youngblood 


= 
BESSER > | Normierte Leistung 
Ra yt ra CI n g m | n d ex V 1 " 0 NEU | Bi Gesamt W FHD W WQHD m UWQHD ` UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
——s<wrsO@.ss E 
бешге SATUS Se 
RTX 3090 RTX 3070 56,5 % 
Takt: -1,83/9,75 GHz Control Deliver u. t. Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB Takt: ~1,85/7,0 GHz Control Deliver u. t. Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB 
RAM: 24 GiB GDDREX mp 100 137 111 90 132 RAM: 8 GIB GDDRG FHD 63 107 73 54 132 
Preis: Ca. 1.500 € WQHD 66 105 80 58 131 Preis: Са. 500 € WQHD 40 66 52 29 110 
Ñ UWQHD 52 85 65 45 128 š - UWQHD 33 52 4 20 90 
PIV: 524% UHD 33 56 46 29 96 PLV: 1000 % UHD 21 33 28 11 61 
ЕИ RN >15 

Geforce == Geforce 
RTX 3080 89,7% 84,4% RTX 2080 Super 46,2% 
Takt: -1,86/9,5 GHz Control Deliver u. t. Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB Takt: ~1,91/7,75 GHz Control Deliver u. t. Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 88 129 97 78 132 RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 50 86 64 4 119 
Preis: Ca. 700 € Bea ч Е + 2 Preis: Nicht lieferbar Beier e = p P ч 

PLV: 99,2 % UHD 29 48 39 23 84 PIV: - UHD 16 27 24 10 45 

" A 9 _ | 0 

Wiere „Wire  — T 
(simuliert!) 69,8% RTX 2070 Super 38,1% 
Takt: -2,05/9,0 GHz Control Deliver u. t. Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB Takt: ~1,88/7,0 GHz Control Deliver u. t. Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 70 113 85 61 136 RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 43 75 53 36 104 
Preis: Nicht lieferbar ee ы, Ge F . E Preis: Ca.540 € Bond 5 = Pi * S 

E UHD 24 40 3 19 64 PIN: 645 % UHD 12 23 19 9 38 

| uU! GA 9 EEE 35.4 9 

SENE xum: "EES SE? 
RTX 2080 Ti 59,9% RTX 2060 Super 33,6% 
Takt: -1,75/7,0 GHz Control Deliver u. t. Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB Takt: ~1,82/7,0 GHz Control Deliver u. t. Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 61 101 74 52 135 RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 38 66 45 31 89 
Preis: Nicht lieferbar Is ar E E. 2 gi Preis: Ca.430 € ME 5 ы . 2 p 

dida UHD 20 35 30 16 55 FIV: 103% UHD " 19 17 8 32 

System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero (PCI-Express 4.0), 32 GiB Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004. Kein DLSS; Founders-Editionen unter sich. 
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п п 
GPU-Leistungsindex: Тор 20 ed 
g и р И Gesamt W FHD P WOHD m UWQHD ` UHD | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 
100% DR Л 
Geforce ] Radeon z 
RTX 3090 100% RX 5700 XT 428% 
Takt: ~1,84/9,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,86/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 155 203 183 186 208 160 227 181 118 339 220 164 106 125 132 123 196 133 112 241 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 103 56 118 
Preis: Ca.1,500€(+0€) | МОНО 112 174 155 133 156 108 177 122 116 290 184 146 84 115 106 104 127 132 95 163 | Preis: Ca.370 € (10 @ WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 
Ру: 453% А UWQHD 96 151123 103 133 86 152 94 114241160123 71 99 88 91 99 123 83 129 PIN: 882% UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 
N UHD 63 114 77 69 93 56 104 62 90 176107 98 52 73 69 72 64 92 68 83 SENSN UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 
LEE LEE 
Getores m | Getorce | 
RTX 3080 RTX 2060 Super 
Takt: -1,88/9,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,83/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 138 191 181 172 193 141 213 167 117 313 202 160 95 123 118 113 173 133 106215 | ВАМ: 8 СІВ GDDRG FHD 70 108112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 56 76 99 51 105 
Preis: Ca. 700 € (+0 ©) WQHD 96 159 138 116 144 94 157 104 111 257 164 131 74 99 94 94 110131 88 141 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 45 47 68 42 66 
Pl: 869 Е UWQHD 82 135 114 89 119 75 135 78 110212 139107 62 86 78 81 85 114 77 111 ру. UWQHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 38 35 54 36 51 
Ee m UHD 53 101 66 60 82 49 91 51 77 153 92 85 45 64 61 64 54 79 61 71 = UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 29 20 34 28 32 
| Л 
Radeon [Тї] Radeon 
RX 6800 XT RX 5700 37,1% 
Takt: -2,30/8,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,66/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 16 GiB GDDRG FHD 130 213 140 166 202 130 211 140 105 314 203 155 95 97 110 102 164 117 78 101 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 73 146 110 86 43 65 57 53 73 90 50 104 
Preis:Ca.G50€ (4650€) | МОНО 91 177108112153 85 158 76 93 248 160 124 70 96 88 85 103116 67 100 | Preis: Ca.370€(+306) | МОНО 47 85 53 53 78 39 79 47 59 113 81 65 29 49 43 43 44 59 40 64 
PI. 852% UWQHD 76 144 91 84 128 67 135 57 92 200136102 57 84 72 73 77 102 59 92 PIN: 765% UWQHD 40 70 44 39 63 31 66 36 58 90 67 52 23 41 35 36 33 47 34 49 
Wee UHD 51 100 54 55 88 43 92 36 65 141 92 79 39 60 54 55 47 64 48 72 re UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 
702% з БУЛ 
Radeon [TT] E ===== Geforce = 
RX 6800 66,9% GTX 1080 
Takt: -2,15/8,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,76/5,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 110 188 135 142 176 112 180 127 95 266163133 77 95 92 88 143117 65 100 | RAM: 8 СІВ GDDR5X FHD 71 101112 75 94 51 105 74 72 120 98 75 42 66 53 45 68 86 52 99 
Preis: Ca. 580 € (+0 € WQHD 78 154 97 93 131 74 134 70 83 211129106 58 78 74 73 88 109 56 99 Preis: Nicht lieferbar WQHD 48 78 67 47 64 32 73 45 55 92 73 58 30 51 41 36 42 60 42 61 
Ру: 823% u UWQHD 66 126 82 71 110 58 113 52 82 170110 87 48 65 60 63 66 86 49 90 PIV. UWQHD 40 65 55 34 52 25 60 34 54 73 61 49 24 43 34 30 31 48 36 47 
E UHD 44 89 48 46 75 37 78 33 58 119 75 67 33 48 44 49 41 55 40 60 т UHD 25 46 32 22 33 15 39 22 32 51 39 36 15 31 24 23 18 31 27 29 
НЫНЫ с 9: Gss 
Geforce === Radeon | 
RTX 2080 Ti 643% RX Vega 64 
Takt: -1,76/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,43/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 111 157 175 131 157 106 160 125 117 241 155 127 79 106 95 85 124130 82 168 | RAM: 8 GiB HBM2 FHD 59 106 87 81 111 57 105 68 67 141 73 66 43 58 49 51 76 85 45 103 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 78 125115 84 114 70 117 77 92 185 118 101 58 83 74 70 78 108 68 107 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 41 82 55 50 79 37 73 42 56 113 59 50 31 45 39 41 46 57 37 63 
pnr UWQHD 65 105 94 63 93 56 99 58 91 149100 85 48 67 60 59 60 88 58 83 EN UWQHD 34 68 45 37 65 29 60 32 55 92 53 41 25 38 32 35 34 45 31 48 
= UHD 42 77 55 41 64 36 67 38 58 105 66 64 32 51 45 46 38 57 47 53 u UHD 22 48 26 23 43 18 39 20 36 64 37 30 15 27 25 27 20 29 24 30 
68,9% E 5-5 
Geforce „эсш; | Radeon 
RTX 3070 63,1% RX Vega 56 30,0 % 
Takt: ~1,85/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,29/0,8 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 110 159 172 134 159 106 169 117 107 244 166 139 74 107 92 86 125 132 84 163 | RAM: 8 GiB HBM2 FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 61 117 68 59 36 51 44 45 66 72 39 87 
Preis: Са. 500 € (+0 € WQHD 75 125 110 87 113 70 121 72 93 192127108 55 83 72 71 78 110 68 103 — | Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 72 47 45 64 31 60 36 49 92 53 45 26 39 35 36 40 48 31 54 
PI. 937%, 5 UWQHD 63 103 90 66 93 56 102 54 93 154103 88 45 70 59 60 59 89 58 80 ру. UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 48 75 47 36 20 33 29 30 30 38 27 41 
Nep UHD 42 75 53 44 63 35 67 35 57 101 67 68 28 51 44 47 32 58 45 51 an UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 31 50 33 26 13 23 22 23 17 24 21 26 
Gw 
Geforce Geforce 
RTX 2080 Super GTX 1070 
Takt: ~1,91/7,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: ~1,79/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 96 135 165 107 137 89 140 103 103 213 132 113 66 95 80 72 102125 73 139 | RAM: 8 СІВ GDDRS FHD 58 83 89 65 75 41 85 55 58 96 79 64 35 53 43 37 54 72 39 78 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 66 106104 67 96 59 100 63 78 163 99 88 48 73 61 59 63 91 60 89 Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 64 52 39 51 26 58 34 43 72 58 49 25 41 33 29 32 49 32 48 
piv: UWQHD 55 88 84 50 78 47 84 47 78 130 83 73 38 60 51 50 48 73 51 68 in UWQHD 33 53 43 29 40 20 48 25 42 58 48 41 19 35 27 24 25 39 27 37 
s UHD 37 64 50 32 52 29 56 31 48 89 55 55 22 45 38 38 26 47 40 43 = UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 25 37 30 30 12 25 19 18 14 25 21 23 
| ВЕ Dc ИПАК 
Geforce 4 — Geforce 5 h 
RTX 2070 Super 46,1% ñ GTX 980 Ti 
Takt: -1,88/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,12/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 86 124149103121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 65 89 117 64 124 | RAM: 6GiB GDDR5 FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 50 62 63 52 27 51 38 33 49 66 37 75 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 52 55 81 52 78 Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 38 50 47 42 21 39 30 26 29 46 30 46 
D UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 44 42 64 44 60 m UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
n UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 34 23 42 35 37 Së UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 23 33 26 27 9 23 17 16 5 23 20 2 
N 5: C KÆ 
Geforce 4 Я — Geforce : 
GTX 1080 Ti 46,3% GTX 1660 
Takt: -1,70/5,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,84/4,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQR ST 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 89 123 145 104115 65 132 96 93 147120 93 55 91 68 57 90 109 65 125 | RAM: 6 GiB GDDRS FHD 45 71 79 57 74 42 70 42 49 101 65 62 27 42 37 33 46 60 34 65 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 61 95 87 65 78 42 93 59 70 113 90 73 40 71 53 45 55 78 54 78 Preis: Ca. 180€ (+0 ©) WQHD 30 53 47 33 50 27 48 26 36 76 47 45 19 32 28 26 27 41 27 40 
PY. UWQHD 51 79 71 48 63 33 77 44 69 91 75 61 32 59 44 38 42 62 46 61 РІМ: 100,0 9 UWQHD 24 43 39 24 39 21 40 19 35 60 39 37 14 27 22 22 20 32 23 30 
Ss UHD 35 57 41 30 41 20 51 29 43 65 49 47 22 43 33 28 26 40 36 38 um UHD 15 29 22 12 25 13 26 12 21 37 26 26 7 14 16 17 4 20 17 19 
wa 
Radeon ERE Radeon 
VII | RX 590 229% 
Takt: ~1,74/1,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: ~1,54/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 75 132 115 105 128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 63 102102 56 122 | RAM:8GiB GDDRS FHD 39 71 62 56 81 40 73 41 50 98 64 48 29 39 29 34 51 57 30 67 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 38 55 50 52 62 70 47 82 Preis: Ca. 180€ (+0 © WQHD 26 55 37 36 55 25 50 26 39 77 48 36 20 30 24 28 31 37 24 41 
D UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 44 47 55 40 63 PIN: 98,89 UWQHD 22 45 30 27 44 19 40 19 39 61 40 29 16 25 20 24 23 29 21 31 
M UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 N UHD 15 31 17 15 29 10 25 13 24 42 27 21 9 17 15 18 12 19 16 19 
Anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D 
= Borderlands 3, E = Call of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, Н = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 
= Greedfall, О = Metro Exodus, Р = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Radeon RX 6800 und 
6800 XT im Mega-Test: 
AMD meldet sich nun 
auch bei den Grafikkar- 
ten mit einem Pauken- 
schlag zurück. Muss 
sich die Geforce-RTX- 
30-Reihe geschlagen 
geben oder obsiegt 
Nvidia? 
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achdem AMD den Prozes- 
N sorthron erobert hat (siehe 
Test ab Seite 8), ist nun der Gra- 
fikkartenmarkt an der Reihe. Mit 
der Radeon RX 6800 und Radeon 
RX 6800 XT erschienen am 18. 
November reinrassige High-End- 
Grafikkarten, welche Nvidia die 
Führerschaft streitig machen und 
einige Marktanteile abluchsen sol- 
len. Ob das Unterfangen gelingt, 
prüft PCGH im ausführlichen Test 
der Radeon RX 6800 (XT). 


Navi goes BIG 

Radeon RX 6000 steht laut AMD für 
„ТгірІе-А 4K Gaming“, echte High- 
End-Grafikkarten. Bevor wir star- 
ten, gilt es einige Begriffe zu klären. 
Da wäre zum einen die Architek- 
turbezeichnung: RDNA 2 ist die 
Weiterentwicklung der AMD'schen 
RDNA-Mikroarchitektur. Die erste 
RDNA-2-GPU ist Navi 21, aufgrund 


"n оттеп zuruü 


| ‚m High-En d, 


seiner Grófse und Zielsetzung auch 
„Big Navi“ genannt. Den Zahlen 
ist eindeutig die Generation oder 
Radeon-,DNA" (= DNS, Erbgut) zu 
entnehmen. Navi 21 ist nicht nur 
der erste, sondern auch der größte 
Grafikprozessor einer neuen Serie. 
Ihm werden bald Navi 22 und Navi 
23 folgen. Den Anfang machten am 
18. November die Radeon RX 6800 
XT (ab 649 Euro) und die Radeon 
RX 6800 (ab 579 Euro). Komplett 
ist das Trio erst am 8. Dezember 
mit dem Launch der Radeon RX 
6900 XT (ab 999 Euro) - leider 
zu spät für diese PCGH-Ausgabe. 
Die Preise lassen auf ein gewis- 
ses Selbstbewusstsein schließen, 
ein echtes Schnäppchen ist nicht 
dabei. Sind Nvidias Geforce RTX 
3080 und RTX 3070 bereits kurz 
nach ihrem Start geschlagen? Wie 
so oft im Leben lautet die Antwort 
„Es kommt darauf an“. Vorhang auf! 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


e AMD Radeon RX 6800 XT 
• AMD Radeon RX 6800 
e Nvidia Geforce RTX 3070 


RDNA 2: Zen 3 der GPUs 
RDNA löste im Juli 2019 die vie- 
le Jahre genutzte „Graphics Core 
Next“-Architektur (GCN) ab. Ein 
aufgeräumter Shader-Core sowie 
verbesserte Fertigungstechnologie 
ermöglichten es RDNA in Gestalt 
der Radeon RX 5700 (XT), pro Takt 
und Einheit die Schlagkraft von 
Nvidias Turing-Chips zu erreichen. 
Das war überfällig, denn GCN trat 
in Sachen Instructions per Clock 
(IPC-Rate) jahrelang mehr oder 
minder auf der Stelle. Mit RDNA 
brachte sich AMD zurück ins Spiel, 
doch der Griff nach der Leistungs- 
krone blieb aus. Bis heute. 


Produktstaffelung 

Bemerkenswert ist vor allem das 
neue Flaggschiff Radeon RX 6900 
XT. Diese Grafikkarte basiert auf 
einem vollständig aktiven Navi- 
21-Chip mit 80 Compute Units und 
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Auf dem Datentráger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie zwei Unboxing-Videos: 
Sen. eines zur Radeon RX 6800 
' und eines zur RX 6800 XT — 
neben zahlreichen Bildern der neuen Karten. 
Weitere Video-Tests zur neuen AMD-Generati- 
I on veröffentlichen wir auf www.pcgh.de. 
b. N Ü 
pe atio pe BIO = ergie 
AMD Radeon Nvidia Geforce 
Grafikkarte RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 Radeon VII RX 5700 XT RTX 3090 RTX 3080 RTX 3070 
Marktstart 08.12.2020 18.11.2020 18.11.2020 07.02.2019 07.07.2019 24.09.2020 17.09.2020 29.10.2020 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 GCN 1.4 RDNA 1 Ampere Ampere Ampere 
Codename/Konfektion Navi 21 XTX Navi 21 XT Navi 21 XL Vega 20 XT Navi 10 XT GA102-300 GA102-200-Kx GA104-300 
Chipgröße (reiner Die) 520 mm? 520 mm? 520 mm? 331 mm? 251 mm? 628 mm? 628 mm? 392 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 26.800 26.800 13.200 10.300 28.000 28.000 17.400 
Fertigungsverfahren (Foundry) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 8LPP (Samsung) | 8LPP (Samsung) | 8LPP (Samsung) 
DirectX 12 Feature Level 122 122 122 12.1 12.1 122 122 122 
Shader-Cluster (CUs/SMs) 80 72 60 60 40 82 68 46 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 5.120/320/128 | 4.608/288/128 | 3.840/240/96 3.840/240/64 2.560/160/64 | 10.496/328/112 | 8.704/272/96 5.888/184/64 
Parallel nutzbare INT32-ALUs - - - - - 5.248* 4.352* 2.944* 
Raytracing-Einheiten 80 72 60 - - 82 68 46 
Tensor-Kerne = = = = = 328 272 184 
Infinity Cache, SRAM on-die (MiB) 128 128 128 _ _ _ _ _ 
Typischer GPU-Boost-Takt (MHz) 2.015 2.015 1.815 1.750 1.255 1.695 1.710 1.225 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 41,27 37,14 27,88 26,88 17,97 71,16 59,54 40,63 
FP32/FP64-Leistung АСО (TFLOPS) 20,63/1,29 18,57/1,16 13,94/0,87 13,44/3,36 8,99/0,56 35,58/1,11 29,77/0,93 20,31/0,63 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 644,8/257,9 580,3/257,9 435,6/174,2 420,0/112,0 280,8/112,3 556,0/189,8 465,1/164,2 317,4/165,6 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 6.144 5.120 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 4.096 256 384 320 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 16,0/8.000 2,0/1.000 14,0/7.000 19,5/9.750 19,0/9.502 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 GDDR6 GDDR6X GDDR6X GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 512,0 512,0 512,0 1024,0 448,0 936,0 760,2 448,1 
Transferrate Infinity Cache (TB/s) 1,44-1,99 1,44-1,99 1,44-1,99 - - - - - 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 16.384 16.384 16.384 8.192 24.576 10.240 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 300 Watt 300 Watt 250 Watt 300 Watt 225 Watt 350 Watt 320 Watt 220 Watt 
Launch-Preis (UVP) 999 Euro 649 Euro 579 Euro 729 Euro 419 Euro 1.499 Euro 699 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller („Game Clock" bei AMD). In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. Wichtig: Navi 
21 taktet in Spielen meist -200 MHz höher als hier angegeben! *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 
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RX 6800 XT auf RX 6800: Äußerlich sind die Karten sehr ähnlich — man erkennt die 
große Schwester lediglich an ihren 1 cm höheren Kühler. Für Kenner interessant: Die 
Rückseite beider Karten ist voller Keramikkondensatoren (siehe PCGH 12/2020). 


somit 5.120 FP32-Shader-Einheiten 
- das Beste der Chip-Fertigung 
auf einer Gaming-Grafikkarte. Die- 
ses Glück bleibt Geforce-Zockern 
meist verwehrt, da entsprechen- 
de Vollausbauten entweder dem 
Profi-Markt vorbehalten bleiben 
oder Unsummen kosten; die Titan 
RTX für zeitweise über 2.800 Euro 
ist das prominenteste Beispiel. Die 
Radeon RX 6800 XT muss auf zehn 
Prozent der Rechenwerke verzich- 
ten, sie bringt 72 von 80 Compute 
Units und somit 4.608 ALUs auf die 
Waage, während die RX 6800 einen 
recht heftigen Beschnitt auf 60 CUs 
über sich ergehen lassen muss. Mit 
3.840 ALUs verfügt sie über die 
gleiche Anzahl wie die Radeon VII, 
allerdings bei wesentlich höherer 
Pro-Takt-Leistung und Frequenz - 
dazu gleich mehr. 


Was AMD und Nvidia ebenfalls 
unterscheidet, ist der Umgang mit 
dem Speichersubsystem. Während 
die Geforce-Macher hier oft den 
Rotstift ansetzen, können alle drei 
RX-6000-Grafikkarten auf die volle 
Speicherleistung zurückgreifen. 
Dies beinhaltet ein auf den ersten 
Blick schwachbrüstiges 256-Bit- 
Interface, das 16 GT/s schnellen 
GDDR6-Speicher anbindet - und 
zwar satte 16 GiByte davon. Der 
Clou: Navi 21 arbeitet mit einer ver- 
änderten Cache-Hierarchie, welche 
die Geschwindigkeit des Grafik- 
speichers in den Hintergrund tre- 
ten lässt. Zu diesem Zweck beinhal- 
ten Radeon RX 6900 XT, RX 6800 
XT und RX 6800 jeweils 128 MiBy- 
te sogenannten „Infinity Cache“, 
welcher einen großen Einfluss auf 
Leistung und Effizienz hat. Auch 
dazu gleich mehr. 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten seit 2015 im Vergleich 


Feature-Duell 

Die Radeon-RX-6000-Reihe bringt 
eine Reihe neuer Features mit, da- 
runter DirectX 12 Ultimate Compli- 
ance. Diese beinhaltet die Fähigkeit 
zu Hardware-Raytracing über die 
DXR-Schnittstelle, Variable Rate 
Shading, Mesh Shader sowie Sam- 
pler Feedback. All das fehlt RDNA 
1/Navi 10 noch, findet sich jedoch 
seit Mitte 2018 beim Mitbewer- 
ber. Turing (RTX 20) und Ampere 
(RTX 30) sind ebenfalls DX12U- 
kompatibel, AMD gleicht somit aus. 


Daneben bewirbt AMD weitere 
Features, darunter das hauseigene 
Open-Source-Toolkit, welches Ent- 
wicklern unter dem Namen Fideli- 
tyFX eine Reihe von Effekten und 
Lösungen zur Implementierung an- 
bietet. Das bekannteste ist Contrast 
Adaptive Sharpening (CAS), doch 
nun gibt es weitere Helferlein, wel- 
che in Kombination mit DirectX 12 
Ultimate funktionieren. Die Rede 
ist unter anderem von einem effizi- 
enten Denoising-Filter (elementar 
beim Raytracing), Variable Rate 
Shading und Super Resolution. 
Letzteres stellt eine Alternative zu 
Nvidias DLSS dar. „Open and cross- 
platform“ (quelloffen und für alle 
Plattformen) soll die Lösung sein, 
ergo auch für die RDNA-2-basierten 
Konsolen Playstation 5 und Xbox 
Series X/S. Bedauerlicherweise ist 
dieses spannende Feature nicht 
zum Launch der RX-6000-Grafik- 
karten verfügbar, sondern benötigt 
noch etwas Feinschliff. 


Ferner unterstützt die RX-6000-Rei- 
he selbstverständlich (wie bereits 
RX 5000) PCI-Express 4.0, wel- 
ches mit einer entsprechenden 


RX 6800 XT RX 6800 RTX 3080 RTX 3070 RTX 2080 GTX 980 Ti Radeon VII RX 5700 XT RX Vega 56 
FE FE FE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,1 Sone 2,5 Sone 3,3 Sone 1,9 Sone 1,9 Sone 4,5 Sone 5,7 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 8 Wat 7 Watt 12 Watt 10,5 Watt 17 Watt 15 Watt 11 Watt 11 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 39 Wa 38 Watt 21 Watt 15 Watt 42 Watt 20 Watt 17 Watt 41 Watt 15,5 Watt 
Ultra-HD-Youtube 49 Wa 44 Watt 31 Watt 17 Watt 21 Watt 21 Watt 12 Watt 16 Watt 26 Watt 
Spielelast MAXIMAL 302 Watt 232 Watt 330 Watt 221 Watt 224 Watt 234 Watt 303 Watt 222 Watt 216 Watt 
Control (WQHD + Raytracing) 285 Watt 214 Watt 328 Watt 218 Watt = = = = 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 101 Watt 93 Watt 80 Watt 51 Watt 68 Watt 164 Watt 89 Watt 70 Watt - 
Bemerkungen: Die Radeon RX 6800 arbeitet deutlich effizienter als die RX 6800 XT. Nvidias Geforce RTX 3070 leistet sich keine Patzer und ist daher insgesamt am effizientesten. 
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(AMD-)Infrastruktur den Daten- 
durchsatz am Slot verdoppelt. Der 
Display-Standard HDMI 2.1 (in- 
klusive Freesync), welcher unter 
anderem die Ansteuerung von 8K- 
Bildschirmen und -Fernsehern mit 
nur einem Kabelstrang ermöglicht, 
wird hingegen erstmals auch von 
Radeon-Grafikkarten unterstützt - 
allerdings nur mit 40 von 48 mög- 
lichen GBit/s. Interessant ist die 
zweite Neuerung an einer jeden 
RX-6000-Blende, der Virtual Link. 
Dieser Standard erleichtert die 
Kommunikation mit VR-Headsets, 
indem Strom und Daten über ein 
einzelnes USB-C-Kabel übertragen 
werden. Richtig gelesen: AMD un- 
terstützt nun, gut zwei Jahre nach 
Nvidia, jenen Standard, welcher 
sich nicht durchsetzen konnte und 
daher bei Ampere wieder entfernt 
wurde. Davon ab beherrscht Navi 
21, wie Ampere, mit geeigneter 
Software-Umgebung die Dekodie- 
rung von AVI-Videomaterial. 


Ein wahres Referenz-Design 
Wie üblich, starteten auch die Ra- 
deon RX 6800 und RX 6800 XT 


Enjoy higher performance, ba 
and speed. = 


ausschliefšlich im Referenzdesign, 
während die Partner noch flei- 
ßig an ihren Eigendesigns feilten. 
PCGH-Tests haben ergeben, dass 
der Mangel an Custom-Designs kei- 
nen Beinbruch darstellt, denn das 
Referenzdesign der RX-6000-Gra- 
fikkarten ist zweifellos das beste in 
der Geschichte des Unternehmens. 


Egal ob Radeon RX 6800, 6800 XT 
oder 6900 XT, das Blower-Design 
hat ausgedient. AMD folgt somit 
auch hier dem Pfad, den Nvidia 
2018 mit Turing eingeschlagen hat. 
Tatsächlich erinnern die neuen 
AMD-Referenzkarten optisch an 
Geforce RTX 2080 & Co., setzen 
jedoch eigene Akzente. Bereits die 
Radeon VII tauschte Anfang 2019 
das auf Radialbelüftung setzen- 
de „Direct Heat Exhaust‘-Prinzip 
(DHE) gegen einen Kühler mit 
mehrfacher Axialbelüftung - al- 
lerdings ohne den letzten Schliff 
bei Qualität und Leistung. Das 
RX-6000-Referenzdesign wirkt im 
Vergleich nicht nur deutlich höher- 
wertig, sondern nimmt sich auch 
der Kritikpunkte an. Da wären die 


09/2020 


drei kleinen 08/15-Lüfter der Seven, 
welche AMD bei den neuen Karten 
gegen drei 80-mm-Rotoren mit an- 
gepasster Schwingenform tauscht. 
Die RX 6900 XT, RX 6800 XT und 
RX 6800 verfügen allesamt über 
die gleichen Lüfter, eine Vapor- 
Chamber im Boden und das grund- 
legend gleiche Design. Die schlan- 
keste Umsetzung findet sich auf der 
mit 250 Watt Boardpower (TBP) 
spezifizierten Radeon RX 6800, 
hier verrichtet ein Dual-Slot-Design 
mit 3,5 Zentimeter Kühlerhöhe sei- 
nen Dienst. Die beiden XT-Modelle 
werden mit jeweils 300 Watt spezi- 
fiziert (wie die Radeon УП), sodass 
der Kühlung eine wichtigere Rolle 
zuteil wird. AMD begegnet der zu- 
sätzlichen Abwärme von immerhin 
20 Prozent mit einer vergrößerten 
Oberfläche: Die Radeon RX 6800 
XT und RX 6900 XT verfügen über 
2,5-Slot-Kühllösungen mit höheren 
Lamellenblöcken. Somit entfällt die 
Not, die gleichen Lüfter höhertou- 
rig zu betreiben, außerdem wertet 
der Hersteller seine beiden Flagg- 
schiffe der jeweiligen Segmente 
effektiv auf. Wer sich für eine RX 


6800 XT anstelle der RX 6800 ent- 
scheidet, erhält somit nicht nur den 
deutlich schnelleren Kern, sondern 
auch einen kräftigeren Kühler. 


Die Lamellenrichtung zeigt es klar: 
Die Abwärme landet vollständig 
im Gehäuse, wobei im eingebau- 
ten Zustand die meiste Hitze an 
der Oberseite der Grafikkarte ent- 
weicht. AMD stellt dieses Layout 
als klare Stärke dar, ebenso die Kar- 
tenabmessungen von jeweils 26,7 
Zentimeter, allerdings gilt hier das 
Gleiche wie bei Nvidias Ampere- 
Grafikkarten: Ohne ordentliche Ge- 
häusebelüftung, die auf der einen 
Seite kühle Frischluft einbringt 
und an der gegenüberliegenden 
Seite abführt, kommt es zum Hit- 
zestau. 300 Watt sind kein Pappen- 
stiel, das lehrt die Praxis. 


110 °C? Alles okay! 

Auch die RX-6000-Reihe verfügt 
wieder über mehrere Temperatur- 
fühler im Kern. Neben der „GPU- 
Temperatur“, einem Mittelwert 
über alle Messpunkte, lässt sich 


auch bei der Radeon RX 6800 (XT) 
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Raytracing-Leistung (WQHD) 


Metro Exodus (DX12), maximale (Raytracing-)Details - , Taiga" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) egi 79,9 (+65 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Xs p 70,8 (+47 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) Fee II 58,3 (+21 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ЗО) EEE 52,9 (+10 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) asi mu 52,1 (+8 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) PE 48,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Eg EEE 44,8 (-7 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ШЗ 36,8 (-24 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) MEZO E 32,2 (-33 %) 


Control (DX12), maximale (Raytracing-)Details - „Ray Way" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) Esa pu 65,8 (+114 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [ael x 57,0 (+86 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) Egi 40,2 (+31 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Eae 40,1 (+31 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) Page 36,3 (+18 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШЕУ 8 31,6 (+3 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) IPSI III 30,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 218 27,8 (-9 96) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) ШЕЙ 23,8 (-22 96) 


Minecraft RTX (DX12), 16 RT Chunks (Distanz) - ,, Temples" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) agi ШЕШШ 58,2 (+244 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [si pou 50,2 (+197 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [gap 33,3 («97 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) mg 28,7 (+70 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EIS 25,5 (+51 %) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ВЕБ 21,5 (+27 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G ( ) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (- ) 

AMD RX 6800/16G ( ) 


-1,88/7,0 GHz) mer 20,4 (+21 96) 
1,76/7,0 GHz) ВВ 18,9 (+12 96) 
-2,15/8,0 GHz) BI 16,9 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 C8H, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T) Bemerkungen: Raytracing läuft auf den RX-6800-Ge- 
schwistern gut, aber nicht sehr gut. Minecraft schmeckt Big Navi hingegen gar nicht. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


und RX 6900 XT wieder der be- 
rüchtigte „Hotspot“ alias „Junction 
Temperature" auslesen und anzei- 
gen. Dabei handelt es sich um den 
heißesten Punkt im Navi-21-Chip, 
welcher offiziell bis zu 110 °C ver- 
trägt, bis die Notbremse gezogen 
wird. Das Delta zwischen Mittel- 
wert und Hotspot liegt, wie bei gut 
gekühlten RX-5700-Grafikkarten, 
auch diesmal bei circa 15 bis 20 
Kelvin. Je heißer der gesamte Chip 
wird, desto kleiner die Differenz. 
So erreicht unser Muster der Ra- 
deon RX 6800 XT beispielsweise 
schlimmstenfalls 80 °C Kerntem- 
peratur bei einer Junction-Tem- 
peratur von 96 °C. In den meisten 
anderen Fällen liegt der gesamte 
Kern im mittleren 70er-Bereich 
und der Hotspot bei knapp 90 °C. 
Dreistellig wird es unter normalen 
Bedingungen niemals. Die RX 6800 
wird trotz ihres kleineren Kühlers 
nicht derart heiß, da die Wärme- 
dichte des Kerns mit 200 statt 255 
Watt wesentlich geringer ausfällt. 
Im Messprotokoll stehen maximal 
70 °C Kern- und 88 °C Hotspot- 
Temperatur. 


Leistungsaufnahme 

AMD verfügt nicht nur über eine 
überlegene Fertigung gegenüber 
Nvidia bei Ampere (7-nm-TSMC ge- 


genüber 8-nm-Samsung), sondern 
bewirbt RDNA 2 mit massiven In- 
vestitionen zur Verbesserung der 
Energieffizienz. Unsere Messwerte 
unterstreichen das. Die Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf fällt mit 
rund 7 respektive 8 Watt (RX 6800/ 
RX 6800 XT) Watt hervorragend 
niedrig aus. Zwar arbeiten auch 
die Ampere-Modelle Geforce RTX 
3080 und RTX 3070 mit rund 12 
und 10,5 Watt sparsam, am Ende 
des Jahres kommt bei vielen Be- 
triebsstunden im Leerlauf jedoch 
einiges zusammen. 


Das Blatt wendet sich, sobald mehr 
gefordert wird. Egal ob die Wieder- 
gabe eines (Ultra-HD-)Videos bei 
Youtube oder der Anschluss eines 
zweiten Monitors, die Radeon RX 
6800 und RX 6800 XT begegnen 
der höheren Last mit einer alten 
Unsitte: Der Speichertakt wird vom 
Low-Power- auf den Lastzustand 
hochgefahren. Mit rund 16 GT/s 
und entsprechender Spannung er- 
zeugen die Bausteine wesentlich 
mehr Hitze, sodass die Leistungs- 
aufnahme signifikant ansteigt. Nvi- 
dias Geforce-Grafikkarten absolvie- 
ren derartige Aufgaben deutlich 
effizienter. AMD ist das Problem 
bekannt, ein Treiber-Update soll's 
in Kürze richten. Warum man hier 


Radeon RX 6800 & RX 6800 XT: Belastung der einzelnen Versorgungsleitungen 


RX 6800: Stromstärke 
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RX 6800 XT: Stromstärke 
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RX 6800: Leistung in Watt 
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Verbrauch in Watt 
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RX 6800 XT: Leistung in Watt 
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System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T) Bemerkungen: Hier ist alles im grünen Bereich, wobei vor allem die geringe Last auf 
dem Mainboard-Slot positiv ins Auge fällt. Die RX 6800 XT , zuckt" sichtbar stärker, da sie aggressiver boostet und die Steuerung somit öfter und energischer auftreten muss. 
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nicht aus alten Fehlern lernt, ist 
uns ein Rätsel. Unklar ist, ob sich 
das Verhalten grundsätzlich oder 
nur für spezielle Monitor-Setups 
beheben lässt. RX-5000-Grafikkar- 
ten kommentieren die von PCGH 
zu diesem Zweck genutzte Test- 
kombination aus Ultra-HD-Primär- 
bildschirm (via Displayport) plus 
Full-HD-Zweitanzeige (via HDMD 
damals wie heute mit vollem Spei- 
chertakt und entsprechend hoher 
Leistungsaufnahme. 


Beim Spielen trumpft Navi 21 hin- 
gegen auf. Die Radeon RX 6800 
läuft der im Juli 2019 gestarteten 
Radeon RX 5700 XT nicht nur auf 
und davon, sie verbraucht dabei 
außerdem nur rund 10 Watt mehr 
Energie - mehr als gut 230 Watt 
genehmigt sich unser Sample zu 
keiner Zeit. Beim Raytracing, ge- 
messen in Control, ist es sogar 
noch etwas weniger. Somit handelt 
es sich bei der RX 6800 um eine 
klassische „Sweet-Spot direkt unter 
dem Topmodell“-Karte im Stile der 
Radeon HD 6950, HD 7950 oder 
auch RX Vega 56. 


Die Radeon RX 6800 XT ist aus ei- 
nem anderen Holz geschnitzt, sie 
muss als temporäres Topmodell Bo- 
den gutmachen und Benchmarks 
gewinnen. Das geht nur mithilfe 
von Takt. Ihre Firmware ist daher 
deutlich aggressiver eingestellt, so- 
dass sie sich jedes Watt nimmt, das 
sie kriegen kann. Unter dem Strich 
genehmigt sich die Radeon RX 
6800 XT daher stets 70 Watt mehr 
als die RX 6800, das Limit wird 
unter Volllast fast immer ausge- 
schöpft. Nvidias RTX 3080 rangiert 
zehn Prozent oder 30 Watt darüber. 


Lautheit 

AMD hat das Flehen und Klagen be- 
züglich der Vorgänger-Generatio- 
nen vernommen. Zwar gab es auch 
früher die eine oder andere leise 
AMD-Referenzgrafikkarte, im High- 
End-Bereich jedoch nur in Kom- 
bination mit Fluidkühlung (siehe 
Fury X und Vega 64 LCE). Bei der 
Radeon RX 6800 und RX 6800 XT 
klappt das Unterfangen auch mit 
Luftkühlung. Besonders glücklich 
sind wir darüber, dass AMD und 
Nvidia beinahe gleichzeitig ein 
zuvor nur bei Custom-Designs zu 
findendes Feature in ihre Referenz- 
designs überführt haben: Fan Stop 
alias Zero RPM. Somit bleiben nicht 
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nur die RTX-30-Referenzkarten im 
Leerlauf still, auch die Radeon RX 
6800 und RX 6800 XT geben beim 
Nichtstun keinen Laut von sich - so 
muss das sein. Angesichts der er- 
zeugten Abwärme im einstelligen 
Wattbereich wäre alles andere Un- 
sinn. Apropos: Beim Rechnerstart 
und ohne installierte Radeon Soft- 
ware rotieren die drei Axiallüfter, 
allerdings sehr niedertourig und 
somit praktisch nicht wahrnehm- 
bar. Ist ein Treiber installiert, be- 
ginnen die Lüfter knapp unter 
60 °C Kerntemperatur langsam mit 
ihrer Arbeit. 


Leistung in Rasterspielen 
Kommen wir nun endlich zur inte- 
ressantesten Disziplin, für die die 
meisten Menschen aufrüsten, der 
Leistung in Fps. Nach Hunderten 
von Benchmarks ist klar: Die Rade- 
on RX 6800 und RX 6800 XT sind 
zwei bärenstarke Grafikkarten, 
daran besteht keinerlei Zweifel. 
AMDs Versprechen, nach Jahren 
der Abwesenheit echte High-End- 
Beschleuniger mit Ultra-HD-Taug- 
lichkeit zu veröffentlichen, darf 
als eingelöst angesehen werden. 
Nvidias RTX-30-Reihe ist ein harter 
Brocken, daher blicken wir kurz 
zurück: Bereits die „kleine“ Radeon 
RX 6800 (Non-XT) ist in der Lage, 
die Geforce RTX 2080 Ti Founders 
Edition zu schlagen. Letztere dom- 
nierte noch vor wenigen Monaten 
jeden Benchmark und war daher 
bei Enthusiasten heißbegehrt. Und 
wer die RTX 2080 Ti schlägt, tut 
das auch mit der RTX 3070. 


Die Radeon RX 6800 XT hinterlässt 
gemischte Gefühle, was am Verhält- 
nis aus Theorie und Praxis liegt. 
Auf dem Papier verfügt sie nicht 
nur über 20 Prozent mehr Rechen- 
werke (72 statt 60 Compute Units), 
sondern auch über einen um elf 
Prozent höheren Takt. Von diesen 
theoretischen +33 Prozent setzt die 
RX 6800 XT im PCGH-Leistungsin- 
dex nur +16 Prozent praktisch um. 
Damit ist sie zwar die mit Abstand 
schnellste Radeon-Karte bis heute 
(und schneller als eine Titan RTX), 
scheitert jedoch an der Geforce 
RTX 3080. 


Während sich ein Teil der mangel- 
haften Skalierung erklären lässt, 
müssen wie beim anderen Teil 
spekulieren. Zunächst zum Offen- 
sichtlichen: Der PCGH-Leistungsin- 
dex beinhaltet ganz bewusst noch 
einige DX11-Titel (und mit Black 
Mesa sogar noch ein im März 2020 
erschienenes DX9-Spiel), da sie in 
der Spielelandschaft nach wie vor 
dominant sind. In einigen dieser 
Titel schwächelt Navi 21 sichtbar. 
Tatsächlich offenbart die hohe Re- 
chenleistung des Chips längst ver- 
gessene Limits, die bei Vega, Navi 
& Co. nicht auffallen. Gemeint ist 
das schwächere Abschneiden in 
CPU-lastigeren Szenarien. In Full 
HD, das den GPUs nur wenig ab- 
verlangt, erreichen Geforce-Grafik- 
karten meist eine bessere Leistung. 
Zu nennen sind hier mindestens 
Star Wars Jedi: Fallen Order und 
Greedfall, aber auch besagte DX9- 
Perle Black Mesa. Die genaue Ur- 


sache ist unbekannt, allerdings ist 
der Nvidia-Treiber seit Jahren dafür 
bekannt, mehr aus vorhandenen 
CPU-Ressourcen zu holen, daher 
spekulieren wir darauf. Die Lösung 
des Problems ist einfach: Erhöhen 
Sie die Auflösung, erfreuen Sie sich 
am hübscheren Bild und fahren 
Sie die Grafikkarte damit besser 
aus. Falls Ihr Bildschirm das nicht 
erlaubt, bleiben die Treiberfunktio- 
nen Virtual Super Resolution (VSR, 
AMD Radeon) und Dynamic Super 
Resolution (DSR, Nvidia Geforce). 


In Wolcen: Lords of Mayhem, das 
„Cryengine-Diablo“, welches wir 
eigentlich wegen seiner starken 
Skalierung mit Grafikleistung als 
einen von 20 Index-Benchmarks 
erwählten, sticht RDNA 2 beson- 
ders negativ hervor. Die Perfor- 
mance der Radeon RX 6800 (XT) 
ist katastrophal, sodass selbst eine 
RX 5700 (ХТ) in Full HD davon- 
zieht. Es wirkt, als liefe Navi 21 
mit einem deutlich langsameren 
Prozessor. Irgendetwas hält den 
Chip zurück, sodass auch der Takt 
irgendwo im Low-Power-Bereich 
herumdümpelt. Dass es sich um 
eine Art verfühtes CPU-Limit han- 
delt, wird beim Blick auf die Auflö- 
sungsskalierung klar: WQHD gibt's 
beinahe gratis, UWQHD führt nur 
zu einem geringen Fps-Einbruch 
und erst in Ultra HD sieht die Welt 
für die neuen Radeon-Grafikkarten 
in Ordnung aus. Wir standen tage- 
lang in Kontakt mit AMD, um der 
Sache auf den Grund zu gehen, und 
haben sogar ein zweites Muster der 


Spiel Genutzte API | Raytracing-Funktion mit RDNA 2? Anmerkung 

Battlefield 5 DXR (DX12 Ja Frostbite-Engine, RT-Reflexionen 

CoD: Black Ops Cold War DXR (DX12 a IW-Engine, RT-Schatten + Occlusion 
CoD: Modern Warfare DXR (DX12 a IW-Engine, RT-Schatten 

Control DXR (DX12 Ja Northlight-Engine, vollumfänglich RT-Effekte 
Deliver Us The Moon DXR (DX12 a Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Dirt 5 DXR (DX12 Ausstehend Patch mit RT-Schatten noch nicht erschienen 
Godfall DXR (DX12 Ja UE4; RT-Schatten zeitweise AMD-exklusiv 
Ghostrunner DXR (DX12) a Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Metro Exodus DXR (DX12 Ja 4A Engine, RT Global Illumination 
Minecraft Windows 10 Edition DXR (DX12) a Volles Pathtracing 

Pumpkin Jack DXR (DX12) a Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Quake 2 RTX Vulkan Volles Pathtracing; nutzt Nvidia-Extensions 
The Riftbreaker DXR (DX12) a Derzeit im Alpha-Stadium, aber sehenswert 
Watch Dogs: Legion DXR (DX12) Abstürze Stürzt mit Raytracing auf RDNA 2 öfter ab 
Wolfenstein Youngblood Vulkan RT-Reflexionen; nutzt Nvidia-Extensions 
World of Warcraft: Shadowlands | DXR (DX12) a Seit Version 9.x mit RT-Schatten 
Bemerkungen: Windows 10 20H2 (v2009), Radeon Software Adrenalin 20.11.2 WHQL (Launchtreiber vom 18.11.2020) 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Geräuschemission der Referenzkühlung 


9 
A Radeon RX 6800 
8 ш Radeon RX 6800 XT 


H 


Lautheit (Sone) 


Leerlauf 40 50 60 Maximum 70 80 90 100 


im Test 
Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: PWM via Wattman eingestellt. Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; Spulen- 
zirpen flieBt in das Ergebnis mit ein. Kringel: So laut wurden die Karten bei uns maximal. 


Zu Weihnachten wünsche ich 
mir eine RX 6900 XTX LCE 


Eigentlich hatte ich schon Mitte 2019 gehofft, 
dass AMD Navi 10 verdoppelt und damit TU102 
attackiert. Sparsam wäre das zwar nicht gewor- 
den, aber die Möglichkeit bestand. Stattdessen 
hat man sich weitere 16 Monate Zeit gelassen 
— und es hat sich gelohnt. Navi 21 ist smart und 
liefert eine Gesamtleistung, die man AMD noch 
vor Kurzem nicht zugetraut hätte. Ryzen, reloa- » №. 
ded. Warum man die lange Zeit nicht genutzt hat, СЗ 

um die Software fitzumachen, verstehe ich jedoch 
nicht, vor allem das Fehlen einer lauffähigen DLSS-Alternative ist schwach. 
Wenn ich mir etwas wünschen dürfte: Eine RX 6900 XTX mit Fluidkühlung 
wäre spitze, um sich die Krone aufzusetzen. Gerne mit 375 Watt TBP. Nvidia 
müsste dieses Gerät mit einem raren GA102-Vollausbau kontern. 


Ein guter Start für ein AMD- 
Comeback 


Die neuen Oberklasse-Radeons gefallen mir. Das 
Erste, was mich positiv gestimmt hat, sind die 
Referenzkühler. Die machen nicht nur optisch 
und haptisch was her und wirken der Oberklasse 
gebührend hochwertig, sie sind auch noch richtig 
gut und erfreulich leise. Dann ist da die Leistung: 
Die der Radeon RX 6800 ist für WQHD prächtig 
— insbesondere in einigen der gerade erschienen 
Spiele. Die Raytracing-Performance und die RX 
6800 XT hingegen bleiben etwas hinter den 
Erwartungen zurück. Aber ich vermute, insbesondere beim Raytracing liegt 
noch ordentlich Potenzial brach, die meisten Anwendungen sind bisher 
schließlich für Nvidia optimiert worden — und die ersten Raytracing-Titel 
liefen anfangs ja auch bei Nvidia alles andere als rund. 


Philipp Reuther 
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Radeon RX 6800 XT erhalten - 
ohne Besserung. Zwischenzeitlich 
bestátigten andere Tester unsere 
Beobachtungen, sodass das Prob- 
lem vom Einzelfall zum bekannten 
Problem avancierte, das mithilfe 
Treiber-Updates behoben 
werden soll Das schwache Ab- 
schneiden in einem der 20 Test- 
spiele (= fünf Prozent des Index) 
torpediert die Gesamtwertung nur 
leicht, mit geschätzten „korrekten“ 
Wolcen-Werten betrüge der Index 
bestenfalls 82,5 Prozentpunkte. Bis 
ein Treiber Abhilfe schafft, haben 
unsere Ergebnisse Bestand. 


eines 


Halten wir fest Die RX 6800 ist 
schnell und mit 230 Watt über- 
durchschnittlich effizient, während 
die RX 6800 XT trotz deutlich höhe- 


rer GPU-Leistung und 300 Watt nur 
unzureichend skaliert. Eine Ursa- 
che dafür könnte die gleichblieben- 
de Speichertransferrate sein. Zwar 
ist nicht abschließend geklärt, ob 
sich der Infinity-Cache-Takt zwi- 
schen RX 6800 und RX 6800 XT 
unterscheidet, der anschließende 
GDDR6-Speicher arbeitet jedoch 
stets mit 512 GByte/s. Dies gilt auch 
für die am 8. Dezember startende 
RX 6900 XT. Diese kann mit ihrer 
offiziell um elf Prozent höheren 
Rechenleistung bestenfalls um die- 
sen Prozentsatz schneller arbeiten 
als die RX 6800 XT. Aufgrund des 
gleichen Powebudgets und des 
nun vermuteten Bandbreitenlimits 
gehen wir mittlerweile davon aus, 
dass nur etwa die Hälfte davon 
durchschlagen wird. 


Die Party für Nvidia ist vorbei, 
jetzt ist Arbeiten angesagt 


Fünf Jahre wartete ich auf die „nächste fette 
AMD-Grafikkarte", steckte aber immer wieder 
gebrauchte Nvidia-High-End-, Provisorien" in 
den Rechner, weil das erhoffte High-End-Duell 
mangels großer GPUs oder zeitigem Erscheinen 
ausfiel. VORBEI! Schon beim Ampere-Launch 
habe ich geunkt, dass wir die Vorab-Reaktion auf 


harte Konkurrenz sehen. Und AMD hat geliefert: 


satte Leistung, akzeptabler Verbrauch, viel RAM. 


Torsten Vogel 


Nur die Marktlage bereitet zu Redaktionsschluss 

Sorgen. 23 Stunden nach Launch kann man nicht einmal mehr vorbestellen, 
verkaufte Karten lagen 20 Prozent über UVP und auf Ebay werden 1.700 
Euro für eine 6800 XT verlangt — und bezahlt. „Konkurrenz für Nvidia" 
hatte ich mir eigentlich nicht in der Rubrik „Preistreiberei” gewünscht. 


Da kommt so ein AMD um die 
Ecke und schlägt um sich! 


AMD ist einer dieser Typen, den niemand ernst 
genommen hat. Er hat immer viele Bücher 
gelesen und sich ansonsten zurückgehalten. 
anchmal sah man ihn, wie er den Highscore in 
den Spielhallen knacken wollte. Das hat aber oft 
nur für den dritten oder vierten Platz gereicht. 
Deprimiert, aber mit offenen Augen nach vorn 
auf sein Ziel gerichtet, begann AMD zu trainieren. 
Sein Widersacher Intel war schon zum 14. Mal 

im Urlaub und sein Hohn war AMD sicher. Nvidia 
kann nicht in den Urlaub und muss sparen! 5000 und eine Nacht später 
war es AMD dann genug und er holte zum Roundhouse-Kick aus. Intel und 
vidia, aufgepasst: AMD ist zurück und stellt an allen Fronten dicke Kano- 


David Ney 


nen auf, immer bereit, die Lunte zu zünden. Verbrennt euch nicht. 
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Doch AMD bleibt ein Trumpf: 
Smart Access Memory, kurz SAM. 
Dabei handelt es sich um eine Spe- 
zialfunktion, welche die Spieleleis- 
tung laut unseren Messungen um 
rund drei bis zwölf Prozent anhe- 
ben kann. Alle Details zu SAM erhal- 
ten Sie ab Seite 46. 


Raytracing-Praxistest 

Die Rasterleistung ist konkurrenz- 
fähig, doch wie steht es um das 
wahre RDNA-2-Novum - Raytra- 
cing? Die Radeon Software beinhal- 
tet erstmals die Kompatibilität zum 
Industriestandard DXR, kurz für Di- 
rectX Raytracing. Dabei handelt es 
sich um eine Windows-10-exklusi- 
ve Schnittstelle und einen Bestand- 
teil von DirectX 12, welchen AMD 
zusammen mit Nvidia, Intel und 


weiteren — Gremiumsmitgliedern 
verabschiedet hat. Wir haben 17 
Raytracing-Spiele mit dem Launch- 
treiber ausprobiert und kónnen 
prinzipiell Entwarnung geben: 
Zwar steht die DXR-Implementie- 
rung noch auf wackligen Beinen, 
doch sie steht. Der Launch-Treiber 
behebt Grafikfehler in einigen Un- 
real- Engine-4-Spielen, welche mit 
dem Presse-Treiber noch auftraten. 
Watch Dogs Legion neigte bei unse- 
ren finalen Tests am 19. November 
jedoch noch zu Abstürzen, die auf 
Geforce-Grafikkarten ausbleiben. 


Die in den verfügbaren Raytracing- 
Spielen und -Applikationen erzielte 
Leistung darf als durchwachsen 
bezeichnet werden. Je nach Spiel 
rangieren die Radeon RX 6800 XT 


und RX 6800 auf dem Niveau einer 
Geforce RTX 2060 Super bis RTX 
2080 Ti respektive RTX 3070. Das 
besonders aufwendige  Path-Tra- 
cing-Minecraft schmeckt Navi 21 
offenbar gar nicht, hier erreichen 
Geforce-RTX-GPUs meist deutlich 
bessere Bildraten. Speicherman- 
gel ist dabei kein Thema - dieses 
Problem ist dank 16 GiByte bis auf 
absehbare Zeit keines -, auch nicht 
mit der maximalen Darstellungs- 
distanz von 24 RT Chunks. Hier 
sind 12 GiByte bereits in Full HD 
empfehlenswert. Der relativ neue 
3DMark DXR Feature Test, welcher 
im Gegensatz zum Port Royal voll- 
ständig ray-traced ist, schlägt in 
dieselbe Kerbe wie Minecraft und 
attestiert Navi 21 eine schwache 
RT-Leistung. Wir werden erst in 


einigen Monaten, mit neuen und 
aufwendigeren Raytracing-Spie- 
len, erfahren, ob RDNA 2 daraus 
ein Problem erwächst. Die Wahr- 
scheinlichkeit dafür ist angesichts 
der RDNA-2-befeuerten Konsolen- 
basis jedoch gering. (rv) 


RDNA 2 vs. Ampere 

Willkommen zurück im High-End, 
AMD! Big Navi erweist sich als ef- 
fiziente, schlagkräftige Architektur, 
auf die man bauen kann. Nvidias 
Konter lassen sicher nicht lange auf 
sich warten. Nächster Halt: Even 
bigger Navi, hoffentlich schon 2021 
mit EUV-Layern bei der Fertigung. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 
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Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6800 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


— 
0112021 


Radeon RX 6800 XT 
PCGH 


Geforce RTX 3070 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Radeon RX 6800 


AMD (www.amd.com/de) 


= 
TOP-TECHNIK 


Radeon RX 6800 
PCGH 


Furmark) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 580,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2363487 


www.pcgh.de/preis/2363477 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RX 6800 XT; Navi 21 XT (TSMC 7 nm) 


RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8 nm) 


RX 6800; Navi 21 XL (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.608/288/128 


5.888/184/64 


3.840/240/96 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.825 (Boost: 2.190+)/8.000 MHz (kein OC) 


1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 


1.700 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


173 
16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB „Infinity Cache" 
(1.024 Bit) 


2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1,73 
16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB „Infinity Cache" 
(1.024 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vollverschalung Nvidia- , Flow-Through" -Referenzdesign (Dual-Slot), | AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper | Vollverschalung mit 4 Heatpipes und Backplate mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkórper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate — ohne (inkl. Wärmeleitpads), 2 x 85-mm-Axiallüfter (beide | bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate — ohne 
Wärmeleitpads blasend); keinerlei Beleuchtung Wärmeleitpads 

Sonstiges AMD-Referenz-PCB; ASIC-Power (GPU): 255 Watt; | TGP It. Firmware: 220 Watt; sehr kompaktes Nvidia- | AMD-Referenz-PCB; ASIC-Power (GPU): 200 Watt; 
Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren ab PG142-PCB; haptisch hochwertig; Lüfter rotieren Total Board Power 250 Watt; Lüfter rotieren ab 
-57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; bereits ab -53 °C; Gewicht: 1.031/1.052 g (ohne/ | -57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 
Gewicht: 1.440 g mit Stromadapter) Gewicht: 1.358 g 

Eigenschaften (20 %) 2,69 1,94 2,59 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 36/79/79 Grad Celsius 34/76/76 Grad Celsius 38/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,1 (48 %)/2,1 (48 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 %)/2,1 (55/55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,5 (51 %)/2,5 (51 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


8/49/39 Watt 


10,5/17/15 Watt 


7/44/38 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


101/285/296/298/302/303 Watt 


51/218/219/220/220/221 Watt 


93/214/203/230/232/231 Watt 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,15 V; GPU-Power bis 293 W = 115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt — 109 96) 


Ja (GPU bis 1,025 V; GPU-Power bis 230 W = 115 96) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,2/3,5 cm; 1x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*(Wolfenstein Youngblood (1080р @ locked 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGAT (: 


www.pcgameshardware.de 


26,0x10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,74 


© Derzeit schnellste AMD-GPU, 16 GiB VRAM 
© Etwas langsamer als Geforce RTX 3080 


Wertung: 1,93 


16,2x9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,14 


© 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt; leise, ... 
©... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,10 


26,0x10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,10 


© Etwas schneller als RTX 3070; 16 GiB 
© Gegenüber RX 6800 XT zu teuer 


Wertung: 2,12 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RIX | Radeon Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 7.671703 5.110108 RTX 2080 Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super VII RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Super | + 51 % +41 96 +28 % +12 % 4 15 96 4 1596 +0% -11% -17 96 -17 96 
Geforce RTX 2070 Super | +70 96 +58 96 4 43 96 +26 96 + 29 % + 29 % +12 % +0 % 7 % 7 96 
Geforce GTX 1080 Ti +74% + 62 96 + 46 96 + 29 96 + 32 % + 32 % + 15 % +2 % 5% -4 96 
Radeon VI + 82 % * 70 96 + 54 96 + 35 96 + 38 96 + 39 % + 21 96 +7% +0% +0% 
Radeon RX 5700 XT + 82 % + 69 96 + 53 96 +35 96 + 38 96 + 38 % +20 % +7% +0 % +0 % 
Radeon RX 5700 + 109 96 + 95 96 * 73 96 + 55 96 4- 59 96 + 59 96 + 38 96 + 23 96 + 15 96 + 15 96 
Geforce GTX 1080 + 121 96 4- 106 96 +77 96 + 64 96 4- 68 96 +68 96 +46 96 +30 96 +21% +22% 
Radeon RX Vega 64 + 128 % +112% 4 87 96 + 69 96 +73 % +73 % +51 96 4 34 96 + 25 96 4 26 96 
Radeon RX Vega 56 + 162 96 + 144 96 + 93 96 + 94 96 + 99 % + 99 % +73% +54 96 +44 96 + 44 96 
Сеѓогсе СТХ 1070 + 174 96 + 155 % + 121 96 + 103 96 4- 108 96 + 108 96 +81 96 +61 96 + 50 96 + 51 96 
Geforce GTX 980 Ti + 211 96 4- 190 96 + 163 96 + 130 96 + 136 96 + 136 96 + 106 96 4- 83 96 * 71 96 * 71 96 
Radeon RX 590 + 231 96 + 208 96 + 167 96 + 145 96 + 151 96 + 151 96 + 119 96 + 95 96 +81 96 +82 96 
Geforce GTX 980 Ti 4 211 96 + 190 96 + 179 96 4- 130 96 + 136 96 + 136 96 + 106 96 +83 96 * 71 96 * 71 96 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


E Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RIX | Radeon Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 EICH bao ПШ RTX2080Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super VII RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Super | +71 % +53 % +40 96 +21% 4 18 96 4 18 96 +0% -12 96 -15 % -18 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 94 96 +73 % +59 96 +37 9b +34 % + 34 96 4 13 96 +0% -4 96 1% 
Geforce GTX 1080 Ti + 98 96 +77 96 + 62 96 +40 96 +36 96 +37 96 + 16 % +2 % -2 96 -5 96 
Radeon VI + 102 96 4 81 96 + 65 96 +43 96 + 39 96 +40 96 + 18 96 +4% +0% 3% 
Radeon RX 5700 XT + 108 % +87 96 +71% +47 96 + 44 96 + 44 % +22 % +8 % +3 % +0% s 
Radeon RX 5700 + 140 % + 115 96 + 92 96 * 70 96 +66 96 +66 96 +41 96 + 24 96 + 19 96 + 15 % £ 
Geforce GTX 1080 + 154 96 + 128 96 +97 % +79 96 +75 96 +76 96 + 49 96 +31 96 + 26 % + 22 % © 
Radeon RX Vega 64 + 157 96 + 130 96 + 108 96 +81 96 +77 % +78 % + 50 % +33 % * 27 % £239 |5 
Radeon RX Vega 56 + 199 96 + 167 % + 110 96 +111% + 106 % + 107 % +75% + 54 96 +48 96 +43% |£ 
Geforce GTX 1070 + 218 96 + 185 96 + 144 96 + 125 96 + 120 96 + 120 96 4- 86 96 + 64 96 +57 % + 53 96 
Geforce GTX 980 Ti + 257 96 + 219 96 + 192 96 + 152 96 + 146 96 + 147 96 + 109 96 + 84 96 +77 % + 71% 
Radeon RX 590 + 280 96 + 240 96 + 204 96 4- 168 96 + 162 96 + 163 96 + 122 96 + 96 96 4- 88 96 + 82 96 
Geforce GTX 980 Ti + 257 % + 219 96 + 211 96 + 152 96 + 146 96 + 147 96 + 109 96 4- 84 96 +77 96 * 71 96 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RIX | Radeon Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 14 61008 RTX2080Ti | RTX3070 | 2080 Super | 2070 Super VII RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Super | + 76 96 +56 96 4 43 96 4 22 96 4 19 96 +19 96 +0% -12 % -15 96 -18 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 101 96 + 78 96 +62 96 + 39 % 4 35 % 4 35 96 + 1496 +0% 3% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti + 104 96 + 80 96 +65 96 +41 96 + 37 96 + 37 % + 16 % +2 % 2% -6 96 
Radeon VI + 108 % + 84 % + 68 % + 44 96 +40 96 + 39 96 + 18 96 +3% +0% -4 % 
Radeon RX 5700 XT + 116 96 +91 96 * 15 96 + 50 96 +46 96 +45 96 + 23 96 +8% +4% +0% 
Radeon RX 5700 + 150 % + 121 % + 96 % * 73 96 4- 68 96 + 68 96 +42 96 + 24 96 + 20 96 + 15 96 
Geforce GTX 1080 + 163 96 + 133 96 + 102 96 + 82 96 +77 96 +77 96 +49 % +31 96 +27 96 +22 % 
Radeon RX Vega 64 + 165 96 + 134 96 + 113 96 + 84 % +78 96 +78 % +50 96 +32 % +28 % +23 % 
Radeon RX Vega 56 +210 96 + 174 96 +114% +115% + 108 % + 108 % +76 96 + 54 96 + 49 % + 43 % 
Сеѓогсе СТХ 1070 + 230 % + 192 % + 151 96 + 129 96 + 122 96 + 122 96 +87 96 +65 96 + 59 96 + 53 96 
Geforce GTX 980 Ti + 215 96 + 232 96 + 203 96 + 160 96 + 152 96 + 152 96 + 113 96 +87 96 +81 96 + 73 96 
Radeon RX 590 + 296 % + 250 96 + 216 96 + 174 96 + 166 96 + 166 96 + 125 96 +97 96 +91 96 +83 96 
Geforce GTX 980 Ti + 215 96 + 232 96 + 220 96 4- 160 96 + 152 96 + 152 96 + 113 96 +87 96 4- 81 96 + 73 96 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch 

Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RIX | Radeon Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 i)a: У ПШ RTX 2080 Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super VII RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Super | + 88 % +63 % +47 % +26 96 +21 96 4 19 96 +0% -13 % -14 % -20 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 117 96 + 88 96 +69 % + 45 96 4 39 % 4 37 % +15% +0% -1% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti + 116 96 + 87 % + 69 96 + 44 96 + 39 96 + 36 96 + 15 96 +0 % -1% -8 % 
Radeon VI + 118 % + 89 % +71% +46 % +40 96 + 38 % + 16 96 +1% +0% -1% 
Radeon RX 5700 XT + 134 % + 102 % + 83 % +56 96 + 50 96 +47 % + 24 96 +8 96 +7% +0% 
Radeon RX 5700 + 170 % + 133 % + 105 96 + 80 96 + 73 96 +70 96 + 44 96 + 24 96 +23 96 + 15 96 
Geforce GTX 1080 + 187 96 4- 148 96 +111% + 92 % + 84 % +81 96 +53 96 + 32 % +31% + 23 % 
Radeon RX Vega 64 + 184 % + 146 % + 124 96 +90 96 +83 96 +79% +51% +31% +30 96 + 22 % 
Radeon RX Vega 56 + 233 96 + 189 % + 12296 + 123 % +114% +110 96 +77 % 4 54 96 +53 % + 43 96 
Geforce GTX 1070 + 264 96 + 215 96 + 161 96 + 143 96 + 134 96 + 129 96 + 94 96 +68 96 +67 96 +56 96 
Geforce GTX 980 Ti + 316 96 + 260 96 + 225 96 + 178 96 + 167 96 + 162 96 + 121 96 + 92 96 + 90 96 + 78 96 
Radeon RX 590 + 337 96 + 219 96 + 258 96 + 193 96 + 181 96 + 176 96 + 133 96 + 102 96 + 100 96 +87 96 
Geforce GTX 980 Ti + 316 96 + 260 96 + 242 96 + 178 96 + 167 96 + 162 96 + 121 96 + 92 96 + 90 96 + 78 96 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10x64 D Über 50 Prozent. [ 
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GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test 


Radeon RX 6800 (XT): Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) e ШЕШЕНЕ 314,3 (+18 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ШОО 313,1 (+18 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ger E 266,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) régi pw 243,8 (-8 90) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) gel ШЕШШ 240,6 (-10 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [XXe IE 213,3 (-20 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [Xia 180,5 (-32 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [iaa p 169,1 (-37 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) map 157,3 (41 90) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ОЗ 146,6 (-45 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) gg 141,2 (-47 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) gg 120,2 (-55 90) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЕ 116,6 (-56 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) |n 88 96,0 (-64 96) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA – ,, Cascades" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE ШШШ 213,2 (+18 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) eg 211,3 (+17 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) 52 88 180,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) EEE 168,9 (-6 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [mal 159,7 (-11 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [Xiao 140,2 (-22 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Xd 133,0 (-26 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) mg 132,3 (-27 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [Xo 127,8 (-29 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ШО 8 125,9 (-30 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) [eil 105,1 (-42 96) 
AMD RX Vega 64/86 (-1,43/0,95 GHz) Ш 104,8 (-42 96) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) e 88,2 (-51 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [8 84,9 (-53 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - ,, Monaco" 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) BER ШЕШ 202,5 (+24 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [X59 201,8 (+24 9) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) |a ШЕШ 166,1 (+2 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) e 162,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ea 154,6 (-5 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШОД 8 132,2 (-19 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) E99 124,9 (-23 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ESSEN 119,5 (-27 96) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 


ESQ 117,8 (28 %) 
E 115,0 (29 %) 


Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) Sr 97,5 (-40 96) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 


BA 78,6 (-52 %) 
EN 73,3 (-55 %) 


AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 5al 68,1 (-58 96) 
Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ES 172,7 (+21 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ИЗЭ 88 163,6 (+14 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ШО 142,9 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) [zm 124,7 (-13 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ШОД 123,5 (-14 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 101,8 (-29 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [XA 101,6 (-29 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 89,9 (-37 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) | 88,8 (-38 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ШЕ 28 84,0 (-41 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) Ш 8 75,9 (-47 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) [601] 68,4 (-52 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЭ 66,0 (-54 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [99471] 53,8 (-62 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) 2810008 171,5 (+21 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) SSICIIZII⁄€IIIEI(IIRI 166,3 (+17 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 141,9 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EOS 133,6 (-6 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) oa 130,9 (-8 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ge 107,3 (-24 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [88 I 107,1 (-25 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 88 105,4 (-26 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) БО 103,7 (-27 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ШЗ 102,8 (-28 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) Ш 6618 81,1 (-43 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Ш 628 74,9 (-47 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) Et 74,5 (-47 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) В 65,4 (-54 96) 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - , Ray Way" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [Xa 141,0 (+26 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ШОД В 130,0 (+16 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ШОШ ЕЙ 112,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) 89188 105,9 (-6 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 88 105,5 (-6 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE] 89,3 (-20 96) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Ш 8 78,0 (-31 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 5818 71,7 (-36 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) В 598 70,7 (-37 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [885311 64,6 (-42 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EMI 57,0 (-49 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) [43/1 50,8 (-55 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) В| 48,6 (-57 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) BBM] 40,9 (-64 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ВО 88 112,6 (+28 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) Ben 101,5 (+15 96) 

AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ВЕ 88,2 (Basis) 

(~ 

(~ 


) 
) 
) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) MEZ 86,1 (-2 %) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) MEZ 85,2 (-3 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) Ш 8 72,4 (-18 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) Ш 5918 65,1 (-26 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 551162,7 (-29 96) 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [5311 61,1 (-31 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) Ш 98 57,0 (-35 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) [39481] 51,1 (-42 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (~1,76/5,0 GHz) 0145,3 (-49 %) 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) #01 45,1 (-49 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) #39 37,0 (-58 %) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE 94,9 (+23 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ЖЕШ 94,7 (+23 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ш 628 79,1 (+3 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) Ш 8 77,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) В 6018 74,1 (-4 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) WEB 66,2 (-14 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Ш 911 57,5 (-25 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) MI] 55,1 (-29 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [481] 52,4 (-32 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [451] 51,5 (-33 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) 8381 42,6 (-45 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) [X371] 41,8 (-46 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) IBT] 36,2 (-53 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 831835,0 (-55 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 
Bemerkungen: Hardware-Scheduling (HWS) alias HAGS bei Geforce aktiv (aktuelle Radeon Software unterstützt das Feature nicht); AF-Qualität , Standard"; Messungen via CapFrameX (Overlay deaktiviert) 
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AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test | GRAFIKKARTEN 


Radeon RX 6800 (XT): Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 


Nvidia GTX 1070/8G 
AMD RX Vega 56/8G 


Death Stranding (DX12 


AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080/8G 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 


Doom Eternal (Vulkan), 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - 


max. Details mit TSSAA 8TX - ,,Gore Nest" 


-1,88/9,5 GHz) [XU ЕШ 257,2 (+22 %) 
~2,30/8,0 GHz) ERES II 247,9 (+17 %) 
—2,15/8,0 GHz) PER [I 211,1 (Basis) 


~1,85/7,0 GHz) M5 08888 192,2 (-9 %) 
~1,80/7,0 GHz) ME ШЕШ 184,5 (-13 %) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ME ШЕШШ 162,5 (-23 96) 


) 
) 
~1,88/7,0 GHz) ME 137,3 (-35 %) 
~1,86/7,0 GHz) ТОД 8 130,8 (-38 96) 
~1,74/1,0 GHz) ВОО 128,2 (-39 %) 
~1,70/5,5 GHz) M 113,3 (-46 %) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX Vega 64/8G (~1,43/0,95 GHz) [sgg ШЕШ 112,5 (-47 %) 


~1,76/5,0 GHz) [mu 91,9 (-56 %) 
-1,29/0,8 GHz) [yap 91,5 (-57 96) 
-1,79/4,0 GHz) ВЕ БО 72,4 (-66 96) 


,Monaco" 


-1,88/9,5 GHz) [XR ШЕШ 164,1 (+27 %) 
-2,30/8,0 GHz) EEG] ШШ 159,6 (+24 %) 
-2,15/8,0 GHz) EIGEN 128,8 (Basis) 
-1,85/7,0 GHz) FEED EN 126,5 (-2 96) 
-1,80/7,0 GHz) ОЕ 118,1 (-8 %) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Eye 88 98,8 (-23 96) 


) 
) 
) 
-1,86/7,0 GHz) EEE] 93,6 (-27 96) 
-1,70/5,5 GHz) ESS 90,1 (-30 96) 
~1,74/1,0 GHz) Ens 89,2 (-31 96) 
-1,88/7,0 GHz) [XO 88,2 (-32 %) 
-1,76/5,0 GHz) ES 72,7 (-44 96) 

) 

) 

) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) ВШ БО 59,4 (-54 96) 


-1,79/4,0 GHz) ШЕШШ 57,5 (-55 96) 
-1,29/0,8 GHz) EN 53,2 (-59 96) 


), max. Details mit TAA - 


-2,30/8,0 GHz) ЕО 8 158,2 (+18 96) 
-1,88/9,5 GHz) [XS EN 156,9 (+17 96) 
-2,15/8,0 GHz) EE 134,0 (Basis) 
-1,85/7,0 GHz) EEE 121,2 (-10 %) 
-1,80/7,0 GHz) ESS 117,2 (-13 %) 


» Cascades" 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Es 100,3 (-25 96) 


) 
) 
) 
) 
-1,70/5,5 GHz) SH 92,7 C31 %) 
-1,86/7,0 GHz) Emi 91,5 (-32 96) 
-1,88/7,0 GHz) WEIN 91,1 (-32 96) 
~1,74/1,0 GHz) Ee 90,0 (-33 %) 
-1,76/5,0 GHz) ВСВ 72,9 (-46 96) 
) 
) 
) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) [ez] 72,6 (-46 96) 


-1,29/0,8 GHz) ВЕБ 60,2 (-55 96) 
-1,79/4,0 GHz) ВЕ 318 57,6 (-57 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


-1,88/9,5 GHz) [SS 116,2 (+25 96) 
-2,30/8,0 GHz) ES 112,0 (+21 96) 
-2,15/8,0 GHz) SSEIIIGIIIIIII 92,7 (Basis) 
-1,85/7,0 GHz) EEE 87,0 (-6 96) 
-1,80/7,0 GHz) ВЕС 84,2 (-9 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ESSE 67,1 (-28 96) 


-1,74/1,0 GHz) W531 65,3 (-30 96) 
-1,86/7,0 GHz) [58611 65,2 (-30 96) 
~1,70/5,5 GHz) В 5318 64,6 (-30 96) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) E4211 49,9 (-46 96) 


~1,76/5,0 GHz) EB 46,5 (-50 SCH 
-1,29/0,8 GHz) [X381] 45,1 (-51 %) 


Nvidia GTX 1070/8G 


) 
) 
) 
) 
-1,88/7,0 GHz) [581] 62,7 (-32 %) 
) 
) 
) 
) 


~1,79/4,0 GHz) 883311 39,0 (-58 А 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. тії ТАА - 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GH 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GH 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GH 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GH 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GH 
AMD RX Меда 56/8G (-1,29/0,8 GH 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 


Control (DX12), max. Details (kein 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GH 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GH 


Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) 


AMD RX Vega 56/86 (~1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 G 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) 


Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GH 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 


г) ES 110,3 (+25 %) 
z) ВЕНН 102,9 (+17 %) 
z) PER 37,9 (Basis) 

г) Bl 78,1 (-11 96) 
peg 77,5 (-12 96) 

z) T 63,2 (-28 96) 
ЮНЕ 62,0 (-29 96) 

z) E381] 55,0 (-37 96) 

Ea] | 54,9 (-38 96) 

z) ШЕШШ} 49,9 (-43 96) 

z) ВЕЗДЕ 46,3 (-47 %) 

z) [338] 41,7 (-53 %) 

z) BEA 39,9 (-55 96) 

E28] 32,4 (-63 %) 

RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


г) ES 93,9 (+27 96) 
z) ES 85,4 (+16 %) 
Feb 73, (Basis) 

z) EEE 69,6 (-6 %) 
) ВБИ 69,5 (-6 96) 
z) E950! 58,6 (-21 96) 
ll 50,8 (-31 96) 
z) EI 46,3 (-37 96) 
z) [13911 45,1 (-39 %) 
El 41,9 (-43 %) 
z) BEI 36,8 (-50 96) 
El 31,8 (-57 %) 
z) 828131,2 (-58 %) 
z) 08125,9 (-65 %) 


alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - 


z) Ee E 93,8 (+28 %) 
г EEE 55.0 (+16 50) 
EEE 73,4 (Basis) 

) ESSI 70,7 (-4 96) 
569,5 (-5 96) 
z) ВБЦ 58,6 (-20 96) 
z) ll 52,3 (-29 96) 
z) ll 51,6 (-30 %) 
z) ll 48,8 (-34 96) 
z) | 44,8 (-39 %) 
ESSI] 41,4 (-44 %) 
z) 133211 35,9 (-51 96) 
z) [13821 35,3 (-52 %) 
z) 88 28,8 (-61 %) 


„Toy Uncle” 


,Bayou" 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GH 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GH 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GH 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GH 
AMD RX Меда 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 


г) EEE 74,3 (+27 96) 

г) EEE 70,2 (+20 %) 

г) EEE 58,4 (Basis) 

DR 58,2 (-0 96) 
ES 54,9 (-6 %) 

z) ll 47,7 (-18 96) 

z) Bl 41,1 (30 %) 

E938] 39,7 (-32 %) 

z) EA 38,4 (-34 %) 

E21 35,7 (-39 96) 

z) В| 30,9 (-47 %) 

z) 828130,1 (-48 %) 

z) 03125,8 (-56 %) 

DE 24,5 (-58 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1 
Bemerkungen: Hardware-Scheduling (HWS) alias HAGS bei Geforce aktiv (aktuelle Radeon Software unterstützt das Feature nicht); AF-Qualität , Standard"; Messungen via CapFrameX (Overlay deaktiviert) 
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GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test 


Radeon RX 6800 (XT): Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest" 


1,88/9,5 GHz) as 152,9 (+28 %) 
2,30/8,0 GHz) ВАГОНИ 141,0 (+ 18 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) БО 88 60,0 (+30 96) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE 54,8 (+19 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ВЗ 46,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) [381 43,5 (-5 96) 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) gg x 105,0 (-12 96) 


(~ 
(~ 
AMD АХ 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) PE E 119,2 (Basis) 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3070/8G (~1,85/7,0 GHz) |n 101,1 (15 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - „Monaco” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) MEME 02,2 (+22 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) SSEKInNIGGIIFX IS 91,5 (+21 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ESS] 75,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EX ER 66,8 (-11 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [agi 66,0 (-12 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [agi 54,9 (-27 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ЗЭ 50,4 (-33 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ЖЕЗ 49,4 (-34 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ВЕЗУ 48,0 (-36 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ВЗ 47,4 (-37 %) 
Nvidia GTX 1080/86 (-1,76/5,0 GHz) В 23 8 39,2 (-48 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) Ш 8 36,8 (-51 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [231 32,6 (-57 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) ЭШЕ 30,3 (-60 96) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - ,, Cascades" 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA – , Bayou" 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 


Resident Evil 3 (DX12), max. Detai 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GH 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GH 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GH 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GH 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 


Control (DX12), max. Details (kein 


1 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), 


z) E 41,2 (-10 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Xs 89,3 (-25 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) В 1 32,4 (-30 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Xe 76,2 (-36 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Ш 2611 30,3 (-34 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) eg 88 75,3 (-37 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 1261] 30,2 (-34 %) 
AMD АХ 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [Xs 67,7 (-43 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [261] 29,8 (-35 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ШД Ex 64,6 (-46 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ВЈ 29,3 (-36 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) ESS 64,4 (-46 96) AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) 1201] 22,9 (-50 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) MEES 51,0 (-57 96) Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) BSI] 21,7 (-53 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЕ 49,7 (-58 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Bl] 20,4 (-56 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) ВЗ 36,8 (-69 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Sl 18,0 (-61 96) 


Is, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle" 


z) EEE 53,9 (+33 96) 
z) Ei] 46,6 (+15 96) 
г) EEE 40,5 (Basis) 

с) E341 37,8 (7 %) 

z) IN 32,3 C20 96) 

z) E381 29,6 (-27 %) 

z) 208 26,0 (-36 96) 

z) ll 25,9 (-36 %) 

z) BI 22,9 (-43 96) 

z) Will 22,3 (-45 96) 

z) m5 19,6 (-52 %) 

z) BA 17,8 (-56 96) 

z) MM 17,1 (-58 96) 

z) M| 13,5 (-67 %) 


RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE ШЕШ 91,6 (+18 94) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EAH 48,7 (+32 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [Xs 91,0 (+17 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ЗЕ} 42,7 (+15 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) SSEIOUxIƏIIIIMIÉ—IINIIXMI>ÑQAIAIBasis) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) В 331 37,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) БОЈ 67,2 (-13 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ЕЗЙ 35,6 (-4 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) M5 66,9 (-14 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) [9301 34,9 (-6 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [Eam 56,1 (-28 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ш 81| 29,1 (-21 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ЖШШЕ 50,9 (-34 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [22] 25,0 (-32 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 49,8 (-36 96) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [X30] 23,4 (-37 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [aam 49,6 (-36 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 11 22,1 (-40 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ШЕ 49,0 (-37 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) II 20,1 (-46 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) [321 39,3 (-49 %) AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EI 17,8 (-52 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) ШЗ 38,6 (-50 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) lBBJ| 15,2 (-59 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) MEZZ 32,2 (-58 %) Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) 881 14,9 (-60 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) В 8 30,4 (-61 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 81 11,4 (-69 96) 


max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) 881 E 63,9 (+31 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ШЕ 398 44,5 (+35 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EI 55,1 (+13 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) MEEMI 38,9 (+18 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) PER 48,6 (Basis) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) 2791] 32,9 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ШШШ 46,5 (-4 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [281] 32,1 (-2 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) MEZo 45,8 (-6 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) В 2388 27,9 (-15 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) MSM] 38,1 (-22 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 81 22,3 (-32 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ВЕ ЗО 34,0 (-30 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 191] 22,2 (-33 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [5301] 33,4 (-31 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) BB] 21,3 (-35 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [28:1 31,0 (-36 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Їй 17,0 (-48 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) В 2511 28,2 (-42 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 8311 16,3 (-50 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) Ш 91| 26,5 (-45 96) AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MAI 14,8 (-55 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) E211 22,5 (-54 96) Nvidia GTX 1080/86 (-1,76/5,0 GHz) MM] 14,5 (-56 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) 8 22,5 (-54 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EI 13,2 (-60 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Will 17,7 (-64 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) #011 12,4 (-62 96) 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 PI @ Fps 
Bemerkungen: Hardware-Scheduling (HWS) alias HAGS bei Geforce aktiv (aktuelle Radeon Software unterstützt das Feature nicht); AF-Qualitát , Standard"; Messungen via CapFrameX (Overlay deaktiviert) » Besser 
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GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test 


Die RDNA-2-Architektur im Detail 


RDNA (Navi 10) 


Dual Compute Unit 
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54-bit Memory Controller 


Multimedia Engine 
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Dual Compute Unit 
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Dual Compute Unit 
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Dual Compute Unit 


Shader Engine 


Display Engine 


Infinity Fabric 


Zwei Shader-Engines a 20 Dual Compute Units, kein Raytracing, kein Infinity-L3-Ca- 
che: Navi 10 war 2019 das Beste, was AMDs Grafiksparte aufzubieten hatte. 


n diesem Artikelabschnitt ent- 

fernen wir die Haube des Grafik- 
chips und schauen in den Motor. 
Achtung, es wird technisch, wenn- 
gleich wir mit vereinfachter Dar- 
stellung arbeiten. Die Theorie hilft 
beim Verständnis der Benchmarks. 


AMDs Wechsel von GCN auf RDNA 
vor bald 1,5 Jahren war ein großer, 
wichtiger Schritt - vergleichbar 
mit dem einschneidenden Wech- 
sel von TeraScale (VLIW; 2007) auf 
GCN (SIMD; 2011). Mit RDNA 2 
entwickelt AMD das mit RDNA ge- 
legte Fundament an entscheiden- 
den Punkten weiter und hievt es so- 
mit auf das modernste Tech-Level. 


Spätestens seit Intels Pentium 4 
wissen wir, dass Takt nicht alles 
ist. Der Fähigkeit eines Prozessors, 
pro Zyklus möglichst viele Din- 
ge zu erledigen, wird heutzutage 
eine wesentlich wichtigere Rolle 
zuteil. Im Pflichtenheft für das Na- 
vi-Projekt stand daher der Punkt 
„Instructions per clock“ (IPC; Ins- 
truktionen pro Zyklus) ganz oben. 
AMD hat mit RDNA bzw. Navi 10 
die IPC-Rate der Shader-Einheiten, 
Compute Units (CU) genannt, deut- 
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lich erhöht, sodass mehr Netto vom 
Brutto übrig bleibt. Das genügte, 
um in der Mittel- und Oberklasse 
konkurrenzfähig zu sein, ließ Nvi- 
dia jedoch im High-End-Bereich 
weiter ungestört regieren. Doch 
der Reihe nach. 


Der wohl wichtigste Punkt wid- 
met sich den sogenannten „Waves“ 
(AMD-Sprech) respektive ,Warps* 
(Nvidia-Jargon). Aus Sicht eines 
Grafikchips entspricht eine Wave 
einem Bündel zugeschickter Re- 
chenaufgaben mit 64 Elementen 
(‚Work Items“). Diese Aufgaben 
erreichen den Grafikchip über die 
Programmierschnittstelle (APD, 
etwa DirectX oder Vulkan, und 
werden von einem Vorarbeiter - 
dem Scheduler - an eine Gruppe 
von Rechenwerken weitergereicht. 
Diese mehrheitlich arithmetisch-lo- 
gischen Einheiten der GPU, kurz 
ALUs, kümmern sich um Shader- 
Kalkulationen wie Multiply & Add 
(Multiplikation & Addition; kurz 
MADD), meist im Gleitkomma- 
format FP32 (Floating Point mit 
32 Bit Genauigkeit), beherrschen 
jedoch auch andere Datenformate 
wie INT32 (Integer, Ganzzahlen). 


RDNA 2 (Navi 21) 


Shader Engine 


x 15 bit Memory Interface 


4 x36 bit Meran Interface 


Shader Engine 


аера ош DO AL 


Shader Engine 


INFINITY FABRIC 


Vier Shader Engines, somit 40 Dual Compute Units, an den Seiten je 2 x 64 MiByte 
Level-3-Cache, ein Ray Accelerator pro Compute Unit: AMDs Next-Gen-Layout. 


Jede Shader-Engine beinhaltet eine 
gewisse Anzahl Lanes, von AMD 
„Stream Processor“ und von Nvidia 
„CUDA Core“ genannt. Jede Com- 
pute Unit, egal ob RDNA 1 oder 
RDNA 2, beinhaltet 64 dieser Lanes 
(Ampere: 128). 


Was sich zwischen GCN und RDNA 
unterscheidet, sind die Gruppie- 
rung der ALUs und die Granularität 
der Daten. Anstatt wie GCN alle 
vier Takte ein Wave64-Instruktions- 
paket zu bearbeiten, kommt Navi 
dank seiner doppelt so breiten 
SIMD32-Units und pro CU doppelt 
anwesendem Scheduler mit zwei 
Takten aus. Zwei entsprechende 
Blöcke stecken in jeder Compu- 
te Unit, welche daher seit RDNA 
als Dual Compute Unit oder Work 
Group Processor (WGP) bezeich- 
net wird. Die wichtigste Neuerung 
bei Navi geht noch einen Schritt 
weiter und wird standardmäßig ge- 
nutzt: Der Shader Compiler kann 
die Daten im Wave32-Format an- 
liefern, wobei Navi hier pro Takt 
ein Ergebnis ausspuckt. Auf diese 
auslastungsfördernde, rasche Be- 
rechnungsweise setzt auch Nvidia 
(Warp32). 


RDNA 2: Das ist neu 

Auf  Einheiten-Ebene erfindet 
RDNA 2 das Rad nicht neu, sondern 
bringt in erster Linie mehr Quanti- 
tät und auch etwas mehr Qualität. 
Sieht man sich die Blockdiagram- 
me von Navi 10 und Navi 21 an 
(siehe Bilder oben), entspricht 
Letzterer zu weiten Teilen einem 
verdoppelten Navi 10. Die Shader 
Engine (SE), die größten Funk- 
tionsblöcke innerhalb eines AMD- 
Grafikchips, sind nun vier- anstatt 
zweimal vorhanden. Damit einher 
geht die Verdopplung der Compu- 
te Units mit allen darin enthaltenen 
Rechenwerken: 5.120 FP32-Shader- 
ALUs und 320 Textureinheiten sind 
im Navi-21-Vollausbau vorhanden. 


Doch nicht alles wurde verdoppelt. 
Da wäre die bei vielen vorherigen 
AMD-Generationen stiefmütterlich 
behandelte Geometrieleistung, 
deren Pro-Takt-Output nicht ange- 
fasst wurde. Hier verlässt sich AMD 
offenbar rein auf die neue (DX12-) 
Mesh-Shader-Funktion, welche eine 
explizite Implementierung durch 
Spieleprogrammierer benótigt, um 
ihre wundersame Wirkung zu ent- 
falten - im Gegensatz zu Vega und 
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AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test | GRAFIKKARTEN ue 


Theoretische Durchsatzmessungen: GPGPU-Test von AIDA64 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MByte/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 

Schnitt aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Radeon RX 6800 XT 1.113.707 22.360 123933 21.055 4.488 iil 64.370 174.710 4.202 436,1 
Radeon RX 6800 960.970 17.105 1.029 16.600 3.404 892,4 49.179 106.380 3.340 353,9 
Radeon VII 814.104 13.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX 5700 XT 388.230 10.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 14.455 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 130.508 2.149 175,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 10.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1.456 38,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 1.079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950,0 01,8 
Geforce RTX 3090 798.733 36.730 653,8 20.917 20.918 4.842 110.820 236.256 6.363 162,9 
Geforce RTX 3080 651.510 30.869 523,3 17.014 17.013 3.955 91.650 174.101 5.395 134,7 
Geforce RTX 3070 386.200 23.606 368,6 11.865 11.968 2.901 64.177 148.020 3.955 103,3 
Geforce RTX 2080 Ti 505.137 16.501 505,1 16.001 16.009 3.513 44.619 169.112 4.700 139,9 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
Geforce RTX 2080 367.202 11.393 356,9 11.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 97.913 2.751 79,3 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2595 73,8 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 134,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1.942 94,7 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Bemerkungen: Unterschiedliche Speicherleistung bei gleichem Takt? Mitnichten, Navi 21 lässt den Infinity-Cache-Bereich dynamisch takten — und dessen Durchsatz wird hier getestet. 


dessen Primitive Shaders jedoch 
mit deutlich besseren Zukunfts- 
aussichten. Außerdem beläuft sich 
die Anzahl der Asynchronous Com- 
pute Engines (ACE) nach wie vor 
auf vier, welche nun doppelt so 
viele Compute Units unter ihren 
Fittichen haben. Bei der Anzahl der 
Raster-Endstufen, von AMD Render 
Backends oder allgemein ROPs ge- 
nannt, sieht es wieder besser aus. 
Ihre Anzahl wurde nicht nur auf 
128 verdoppelt, sondern auch eini- 
ge Pixelformate beschleunigt. 


Verdopplungen der Einheiten füh- 
ren bestenfalls zu verdoppeltem 
Durchsatz, sofern die Auslastung 
gewihrleistet ist. Was der Leistung 
immer hilft und bei RDNA 2 ganz 
oben im Pflichtenheft stand, ist 
Takt. AMD verkündet nicht ohne 
Stolz, dass eine RDNA-2-CU pro 
Watt entweder um 30 Prozent 
schneller takten kann, oder bei 
RDNA-I-Taktraten nur die Hälfte 
der Energie brauche. Das sind be- 
eindruckende Zahlen angesichts 
des weitgehend gleichen Ferti- 
gungsprozesses. Navi 21 boostet 
als Radeon RX 6800 XT in unse- 
ren Tests tatsächlich (Kurzfristig) 
auf bis zu 2,5 GH2z. Der hohe Takt 
führt zu rascher Abarbeitung aller 
Aufgaben und steigert auch die 
Leistung jener Komponenten, die 
gegenüber Navi 10 nicht verdop- 
pelt wurden. 
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Quicksave & Quickload 

Die schnellsten Rechenwerke sind 
nutzlos, wenn sie nicht zeitnah mit 
Daten gefüttert werden können 
und daher ständig warten müssen. 
Hier kommen die rasanten Zwi- 
schenspeicher, genannt, 
zum Zuge. Die meisten Grafik- 
chips, darunter die älteren AMD- 
GPUs Vega und Polaris, verfügen 
pro Shader-Cluster über einen 16 
KiByte fassenden Level-1-Cache, 
zusátzlich teilen sich alle Compu- 
te Units einen 4 MiByte großen 
L2-Cache. Hierarchisch betrachtet 
fungiert der bei diesen Grafikkar- 
ten als letztes angeschlossene Gra- 
fikspeicher als „off-chip L3-Cache* 
- die Daten verlassen den Kern, 


Caches 


was energie- und zeitaufwendige 
Anfragen zur Folge hat. 


RDNA-Chips verfügen über eine 
weitere Cache-Stufe dazwischen: 
Was bei Vega und Polaris der L1- 
Cache ist, entspricht bei Navi dem 
„10“. Hier teilen sich stets zwei 
Compute Units eine Cache-Parti- 
tion, welche mit doppelter Trans- 
ferrate angebunden ist. Den an- 
schliefsenden L1-Cache teilen sich 
jeweils fünf Dual Compute Units. 
Diese Zwischenablage dient dazu, 
die Daten móglichst nah bei den 
Rechenwerken zu halten, anstatt in 
den langsameren L2-Cache auszu- 
lagern. Letzterer ist seit mehreren 
AMD-Generationen 4 MiByte groß, 


Navi 21 bricht nicht mit dieser 
Tradition (und auch die RTX 3070 
verfügt über diese Menge, doch das 
nur am Rande). Dadurch, dass Navi 
21 nun doppelt so viele Shader- 
ALUS beherbergt wie Navi 10, steht 
pro Einheit weniger L2-Cache zur 
Verfügung, was einen Rückschritt 
darstellt. AMDs Lösung dieses 
Problems finden Sie im folgenden 
Absatz. Unterstützung beim Vor- 
haben, die Daten schnell intern zu 
bearbeiten, kommt durch die er- 
neut verbesserte Delta Color Com- 
pression (DCC). Diese verlustfreie 
Kompression funktioniert 
innerhalb der kompletten Grafik- 
Pipeline und reduziert den Band- 
breitenbedarf, nicht aber die Be- 
legung. Bedauerlicherweise ging 
AMD auf PCGH-Nachfrage nicht ins 
Detail, wo sich RDNA 1 und RDNA 
2 unterscheiden, offiziell gab es je- 


nun 


doch Verbesserungen, sodass die 
Kompression nun tatsächlich über- 
all aufrechterhalten wird. 


Die wahre Innovation mit „Game 
Changer“-Potenzial wurde 
AMD vor etwa drei Jahren erdacht: 
Navi 21 verfügt über einen 128 Mi- 
Byte großen SRAM mit der Bezeich- 
nung „Infinity Cache“, welcher di- 
rekt im Kern - zwischen L2-Cache 
und den DRAM-Controllern - plat- 
ziert wird. Das ist gemessen an den 
übrigen Zwischenspeichern eine 
gigantische Kapazität. Der Infinity 


laut 


Cache adaptiert das Wissen aus der 
Zen-Prozessor-Entwicklung, wel- 
che sich bereits seit Jahren mit gro- 
fsen und móglichst dicht gepackten 
SRAM-Zellen auseinandersetzt. Ein 
Core Complex (CCX) in Zen 2 (Ry- 
zen 3000) bringt, so AMD, 32 MiBy- 
te L3-Cache auf lediglich 27 mm? 
unter - und Navi 21 folgt diesem 
Pfad. Zwar verschweigt AMD die 
Größe des nunmehr 128 MiByte 
grofsen Bereichs und die genutzten 
Bibliotheken, milchmädchenhaft 
hochgerechnet nimmt der Infinity 
Cache in Navi 21 jedoch 102 mm? 
ein. Das entspricht, ausgehend von 
den offiziellen (rund) 520 mm?, 
immerhin fast einem Viertel des 
gesamten Kerns. AMD hätte dieses 
Unterfangen kaum gewagt, wenn 
es sich nicht lohnen würde. 


Egal ob Radeon RX 6900 XT, RX 
6800 XT oder RX 6800, sie alle ver- 
fügen über die vollen 128 MiByte 
Infinity Cache. Eine Radeon RX 
6900 XT mit ihren vollständig ak- 
tiven 80 Compute Units verfügt so- 
mit Chip-weit über rund 143 MiBy- 
te Zwischenspeicher direkt neben 
den Ausführungseinheiten. Zum 
Vergleich: Eine Geforce RTX 3090 
bringt es auf gerade einmal gut 
20 MiByte. Die große Datenablage 
direkt neben den Rechenwerken 
resultiert in kurzen Signalwegen 
und somit geringer Latenz, was bei 
nahezu allen Lastzenarien hilft. 
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NEW CACHE HIERARCHY 


LOCAL CACHE TO GLOBAL CAC 


7 Other Lis 


Man kann nie genügend Cache haben - Sie kennen das sicher. Navi 21 beinhaltet 
-143 МІВ im Kern und kann somit sehr schnell auf viele wichtige Daten zurückgreifen. 


PERFORMANCE-PER-WATT ACHIEVEMENT 


PERFORMANCE-PER-WATT GAIN 
P +54% 


pv +50% 


RDNA2 


PERFORMANCE CONTRIBUTORS 


AMD schlüsselt im Detail auf, was RDNA 2 so effizient macht. Gegenüber (einem 
nicht spezifizierten) GCN-Chip beträgt das Fps/Watt-Plus satte 65 Prozent. 


Die Kommunikation zwischen den 
Rechenwerken und dem Cache 
erfolgt über das ebenfalls aus dem 
CPU-Bereich adaptierte Infinity 
Fabric (wie schon bei Navi 1x), in 
Navi 21 neuerdings mit dynami- 
scher, lastabhängiger Frequenz. 
Der Cache arbeitet mit einer eige- 
nen, vom Rest des Kerns entkoppel- 
ten Taktdomäne (SoC Clock). 


16 jeweils 64 Bit breite Interfaces, 
ergo 1.024 Bit insgesamt, takten in 
bandbreitenlastigen Szenarien mit 
maximal 1,94 GHz. Dies resultiert 
in einer Chip-internen Maximal- 
transferrate von beinahe 2 TByte/s 
- viermal so viel wie der am Ende 
angebundene GDDR6-Grafikspei- 
cher (0,5 TByte/s). Da Spiele zur 
Laufzeit sehr unterschiedliche An- 
forderungen an die Bandbreite 
stellen, erfolge die Taktung des In- 
finity Fabric Kontextabhängig. Ist 
auf dem Datenpfad wenig los, tak- 
tet das Gebilde aus energetischen 
Gründen mit rund 1,4 GHz (1,44 
TByte/s), bei vielen Anfragen hin- 
gegen mit besagten 1,94 GHz (1,99 
TByte/s). Inwiefern der Treiber in 
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das Geschehen eingreifen kann 
und ob sich der SoC-Takt zwischen 
den RX-6000-Modellen unterschei- 
det, ist derzeit unbekannt. 
andere PCGH-Frage beantwortete 
AMD eindeutig: Diese spezielle 
Taktdomäne lässt sich nicht durch 
GPU-Overclocking anheben. Die- 
se Maßnahme sichert ein besseres 
OC-Potenzial, ohne dass ein Band- 
breitenlimit zu befürchten ist. 


Eine 


Der grofse On-Chip-Cache ist nicht 
bloß schnell, sondern hat eine wei- 
tere wichtige Aufgabe: energieauf- 
wendige Transfers in den GDDR6- 
Grafikspeicher abzufangen. Somit 
schlägt die Idee zwei Fliegen mit ei- 
ner Klappe: Die Abhängigkeit zum 
klassischen Grafikspeicher nimmt 
ab (wenngleich das 
Gros der Daten immer noch dort 


drastisch 


vorliegt) und die Effizienz steigt. 
Laut AMD erreiche man mit dem 
Infinity Cache auflösungsabhän- 
gig Hitraten zwischen 58 und 80 
Prozent. Das bedeutet vereinfacht 
ausgedrückt, dass viele Daten, die 
bereits aus dem knappen L2-Cache 
geschmissen wurden, im Infinity 


AMD INFINITY CACHE BENEFITS #1 


MORE BANDWIDTH, LESS POWER 


1.3 pj | 


Infinity Cache Access 


More Bandwidth, Le ver 


2.4X MORE 


DRAM ist die letztmögliche Option, denn er ist langsam und energiehungrig. In einer 
optimalen Welt würde man 16 GiByte SRAM als LO-Cache direkt in den Kern legen. 


AMDZ 


RDNA2 


BREAKTHROUGH 
HIGH-SPEED DESIGN 


HIGH FREQUENCY IN THE DNA 
GES design methodologies 
ro-architectune 


PERFORMANCE-POWER SCALABILITY 


SAME 7nm TECHNOLOGY, HUGE GAINS 


> 13X Frequency 


Eine RDNA-2-CU kann bei gleicher Energieaufnahme um 30 96 hóher takten als eine 
RDNA-1-CU — die Erklärung, weshalb wir phasenweise 2,5 GHz sehen. 


(L3-)Cache landen und die nächs- 
ten Berechnungen somit kaum 
verzógert werden. Dies helfe laut 
AMD vor allem modernen Spielen, 
welche viele Daten unmittelbar 
spatial und temporal wiederver- 
wenden. Man spricht dabei auch 
von einem Victim Cache, da dieser 
alle „Opfer“-Daten auffängt, die zu 
lange nicht abgefragt wurden und 
daher nicht mehr in der ersten Rei- 
he sitzen (Eviction). Dabei gilt es zu 
beachten, dass jede Cache-Abfrage 
ein paar Zyklen Zeit kostet. Kommt 
es zu einem Fehlschlag (Miss), 
etwa weil die Daten nicht mehr 
im L3-Cache, sondern bereits im 
Grafikspeicher vorliegen, war die 
Aktion für die Katz und die Pipe- 
line stockt kurz („Stall“). Laut AMD 
habe man in Simulationen festge- 
stellt, dass 128 MiByte den besten 
Kompromiss aus Machbarkeit und 
Nutzwert darstellen. Mehr Cache 
ist natürlich aus Leistungssicht im- 
mer besser, allerdings erhöhen die 
SRAM-Zellen die Fertigungskosten 
und bergen ein Risiko: GPUs, die 
einen Defekt in Cache-Transistoren 
haben, können nicht als Radeon RX 


6900 XT, RX 6800 XT oder Radeon 
RX 6800 verwendet werden. Ange- 
messene Redundanzen sichern die 
Ausbeute an nutzbaren Chips. 


Die Alternative zum Infinity Cache 
war laut AMD unter anderem ein 
hochtaktender GDDR6-PHY 
512 Bit Breite, um vergleichbare 


mit 
Transferraten zu erreichen. Ein 
solcher Aufbau sei jedoch sehr 
komplex zu routen und signifikant 
energiehungriger. AMD spricht 
vom Faktor 6 bis 8 pro Bit gegen- 
über der Navi-21-Lösung und nickt 
damit subtil seinem 512-bittigen 
Hawaii-Chip (Baujahr 2013) zu, 
welcher auch wegen seiner Heiß- 
blütigkeit zu Ruhm gelangte. Am 
Rande ließ man fallen, dass High 
Bandwidth Memory (HBM) noch 
besser gewesen wäre als GDDR6. 
Da Letzterer jedoch die größtmög- 
liche Flexibilität hinsichtlich An- 
bietern und Verdrahtung biete, 
habe man sich dafür entschieden. 
Möglicherweise sehen wir ja in na- 
her Zukunft RDNA-3-Grafikkarten 
mit 256 MiByte L3-Cache und 16 
GiByte HBM gen2? 
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Die Idee, besonders große Caches 
zu installieren, ist nicht neu, in die- 
sem Umfang jedoch ein Novum. 
Erinnern Sie sich an Intels Broad- 
well-Chips mit eDRAM als L4-Cache 
(Baujahr 2015)? Letzterer verhalf 
der integrierten Grafikeinheit zu 
ungeahnter Performance. Damals 
wurde der Zwischenspeicher nicht 
direkt im Kern platziert, sondern 
als getrennter Cache-Die günstig 
gefertigt und neben dem Logik-Die 
auf einem Substrat platziert. 


Strahlende Zukunft 

Mit RDNA 2 implementiert nun 
auch AMD dedizierte Rechenwer- 
ke zur Raytracing-Beschleunigung 
in seine GPU-Hardware. Raytra- 
cing, die virtuelle Nachbildung von 
Lichtstrahlen, ist der ,Heilige Gral* 
des Renderings. Wie das Trinkgefäß 
aus der Artus-Sage soll Raytracing 
die Gemeinschaft von Problemen 
befreien und stattdessen Glück- 
seligkeit bringen. Rasterisierung, 
wie sie 99,99 Prozent der Spiele 
verwendet, erzielt nur mithilfe von 
Tricks und guten Künstlern ein rea- 
listisches Bild. Der damit erzielten 
Prázision sind Grenzen gesetzt - bei 
genauem Blick fallen die Tricks auf 
und das Kartenhaus zusammen. 
Die Idee des Raytracings wurde be- 
reits Ende der 1960er-Jahre im Kon- 
text der Computergrafik diskutiert. 
In den Folgejahren fanden immer 
wieder dedizierte Raytracing-Be- 
schleuniger den Weg auf den Markt. 
Beim Offline-Rendering, etwa für 
Animationsfilme, ist Raytracing seit 
Jahren der Standard und auch beim 
professionellen Design wird die 
Technologie genutzt, um móglichst 
nah an der Realität zu modellieren. 
Bei Spielen, in denen es auf Interak- 
tion und somit hohe Bildraten und 
niedrige Latenz ankommt, scheiter- 
te es bislang an der Leistung bezie- 
hungsweise den richtigen Ideen, 
wie man Raytracing mit Rasterisie- 
rung kombiniert. 


Mit RDNA 2 schließt AMD zu Nvi- 
dia auf, welche bereits Mitte 2018 
entsprechende Schaltungen in 
ihre Grafikkarten implementier- 
ten. Dies beinhaltet eine wichti- 
ge Software-Komponente, deren 
Grundstein längst gelegt ist: Der 
AMD-Treiber bietet erstmals Kom- 
patibilität zum Industriestandard 
DXR, kurz für DirectX Raytracing. 
Dabei handelt es sich um eine 
Windows-10-exklusive Schnitt- 
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stelle und einen Bestandteil von 
DirectX 12, welchen AMD zusam- 
men mit Nvidia, Intel, Microsoft 
und weiteren Gremiumsmitglie- 
dern definiert und verabschiedet 
hat. Während der Kontakt zur Soft- 
ware standardisiert ist, bleibt die 
Implementierung auf Transistor- 
ebene die Sache der Hersteller. 


Aus einer High-Level-Perspektive 
betrachtet, erinnern AMDs neue 
„Ray Accelerators“ (RA) frappie- 
rend an Nvidias „RT Cores“. Bei bei- 
den handelt es sich um spezialisier- 
te Einheiten, die sich primär um 
die Nachverfolgung der Strahlen 
kümmern. Ihre Aufgabe ist es, fest- 
zustellen, welche Strahlen wo auf 
Objekte und somit Polygone sto- 
ßen - es gilt sprichwörtlich, eine 
Nadel im Heuhaufen zu finden. 
Dabei kommt eine wegweisende 
Vereinfachung zum Einsatz: An- 
statt einer pixelweisen Suche des 
Polygons wird der Raum zunächst 
in größere Würfel aufgeteilt, die 
mithilfe effizienter Algorithmen 
schneller Aufschluss über darin 
enthaltene Polygone geben. Verein- 
facht gesagt schaut man zunächst in 
eine große Kiste, die vom Strahl im 
ersten Schritt getroffen wurde. In 
dieser Kiste befinden sich weitere, 
immer kleinere Kisten. Nach eini- 
gen Schritten hat man das entspre- 
chende Polygon relativ schnell ge- 
funden und kann mit dem Shading 
beginnen, während eine pixelwei- 
se Suche womöglich immer noch 
keine Referenz zu diesem Polygon 
ergab. Wenn Sie es genauer wissen 
möchten, füttern Sie eine Suchma- 
schine mit dem Begriff „Bounding 
volume hierarchy“ (BVH). 


Die beiden Grafikspezialisten sind 
sich auch über die für gute Ergeb- 
nisse nötige Anzahl an RT-Einhei- 


DNA” 2 RAYTRACING 


ents a high-performance raytracing int 


acceleration architecture 


Anders als bei Nvidia beschleunigen AMDs Ray Accelerators nur das Ray Traversal, 
aber nicht die zu erstellende BVH-Struktur. Letzteres erfolgt bei AMD über die ALUs. 


ten einig: eine pro Compute Unit 
(AMD) respektive Shader Multipro- 
cessor (Nvidia). Angeführt wird 
stets der Vergleich mit einer Be- 
rechnung „in Software“, also ohne 
spezialisierte Hardware-Einheiten, 
sondern mithilfe der Shader-ALUs. 
Bei 
Tausend Instruktionen pro Strahl 


durchschnittlich mehreren 
benötigen konventionelle Rechen- 
werke sehr lange, da sich diese Auf- 
gabe nicht parallelisieren lässt. 


Ray Accelerators und RT Cores be- 
schleunigen diese Arbeit um den 
Faktor 10 - auch hier sind sich 
AMD und Nvidia einig - und arbei- 
ten parallel zu den Shader-ALUs. 
Ist also alles gleich zwischen AMD 
und Nvidia? Nein, wenngleich die 
grundlegende Idee von der Be- 
rechnungsweise vorgegeben wird. 
Nach wie vor lautet das Ziel, klas- 
sische Rastergrafik mithilfe von 
gezielt aufgetragenen Raytracing- 
Effekten realistischer umzusetzen, 
weshalb man von Hybrid-Raytra- 
cing spricht. „Volles“ Raytracing 
würde beim Detailreichtum aktu- 
eller Spiele um Faktoren zu lange 
dauern und bleibt daher weiter Zu- 
kunftsmusik. 


Navi 21 verfügt im Vollausbau über 
80 Ray Accelerators (RA), Ampere 
im GA102-Silizium über 84 RT 
Cores. Das wirkt auf den ersten 
Blick besser vergleichbar als es ist, 
denn die Schlagkraft pro Einheit 
unterscheidet sich zwischen den 
Architekturen. Maßgeblich ist die 
sogenannte Triangle Intersection 
Rate, also das Aufspüren von Poly- 
gonen im Raum. Nvidia hat diese 
Metrik in Ampere just gegenüber 
Turing verdoppelt. 


Die Radeon-Macher geben an, dass 
die Leistung pro RA entweder 4 
Box Intersections oder eine Triang- 
le Intersection pro Takt erreicht 
und vom Infinity Cache profitiert. 
Ferner gibt man zu Protokoll, dass 
es sich beim Raytracing um reine 
Compute Shader Launches handelt, 
was Aufschluss über einen wich- 
tigen Unterschied zu Nvidia gibt: 
Während die RT-Cores auch die 
BVH-Struktur beschleunigen kón- 
nen, wird diese Aufgabe bei AMD 
von den Shader-ALUs erledigt. Im- 
merhin: Shading, Texture Fetching 
und BVH Traversal (die mit Ab- 
stand teuerste Komponente) lau- 


(ru) 


fen in Navi 21 stets parallel. 


PCI-E-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte GPU-Architektur PCI-E-Konfiguration Durchsatz laut AIDA64 | Durchsatz laut 3DMark 

(Read/Write in MiB/s) (in GByte/s) 
Radeon RX 6800 X RDNA 2 (2020) 4.0 x16 20.666/26.130 26,22 
Radeon RX 6800 RDNA 2 (2020) 4.0 x16 19.126/26.105 26,10 
Radeon RX 5700 X RDNA (2019) 4.0 x16 26.210/26.160 26,29 
Geforce RTX 3090 Ampere (2020) 4.0 x16 24.920/24.861 26,33 
Geforce RTX 3080 Ampere (2020) 4.0 x16 24.920/24.859 26,33 
Radeon RX 5500 XT RDNA (2019) 4.0 x8 13.400/13.337 14,31 
Radeon RX 5700 XT RDNA (2019) 3.0 x16 13.392/13.330 14,19 
Geforce RTX 2080 Ti Turing (2018) 3.0 x16 12.430/12.370 13,14 
Radeon RX 5500 XT RDNA (2019) 3.0 x8 6.768/6.674 5,96 
Geforce GTX 580 Fermi (2011) 2.0 x16 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf PCGH-GPU-Testsystem 2020 mit X570-l/O-Hub. Mittel aus zwei Runs. 
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Smart Access Memory 


Ein spannendes Feature der neuen Navi-21-GPUs ist SAM oder Smart Access Memory. Doch was ist 


das eigentlich und bringt SAM wirklich zusätzliche Performance? 


eit ihrer Vorstellung Ende Okto- 

ber drehen sich diverse Diskus- 
sionen um die neuen Navi-21-GPUs, 
deren Technik, ihre verbesserte 
Architektur und ihre Raytracing-Fä- 
higkeiten. Doch auch ein weiteres 
Detail klingt spannend und soll 
an dieser Stelle ein wenig genauer 
ins Auge genommen werden. SAM 
oder Smart Access Memory. Dieses 
Feature wurde von AMD für einige 
ihrer offiziellen Benchmarks ge- 
nutzt und soll zusammen mit AMDs 
neuen Ryzen-5000-Prozessoren ei- 
nen kleinen, aber nicht unbeträcht- 
lichen Geschwindigkeits-Boost bie- 
ten. Doch was ist SAM eigentlich, 
auf welche Weise soll es zusätzliche 
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Leistung bringen und funktioniert 
das tatsächlich auch in Spielen? 


Diese Frage wollen wir an dieser 
Stelle beantworten. Beachten Sie, 
dass es sich um ein neues Feature 
handelt, der Support der Mainboard- 
Hersteller zum Review-Zeitpunkt 
obendrein noch recht dünn ausfällt 
(zum Review-Zeitpunkt wurde SAM 
von nur 4 Boards unterstützt, darun- 
ter unser Asus X570 Crosshair VIII 
Hero) beziehungsweise die nötigen 
UEFI-Updates oftmals fehlen und 
uns außerdem noch nicht sonder- 
lich viele Messwerte mit den neuen 
Ryzen-Prozessoren sowie den eben- 
falls brandneuen Navi-21-GPUs vor- 


liegen. Bei diesem Artikel soll es in 
erster Linie darum gehen, aufzuzei- 
gen, wie SAM funktioniert und mit 
Geschwindigkeitsgewin- 
nen in aktuellen Spielen zu rechnen 
ist. Während dem Testen sind wir 


welchen 


auf einige interessante Umstände 
gestoßen, die wir im Rahmen dieses 
Artikels allerdings nur umreißen 
können, darunter etwa der Einfluss 
von SAM auf die CPU beziehungs- 
weise wie sich SAM im CPU-Limit 
verhält - denn es scheint, als hätte 
SAM außerdem positive Einflüs- 
se auf die Prozessor-Performance. 
Doch dies werden wir an anderer 
Stelle und über einen längerfristigen 
Zeitraum genauer unter die Lupe 


nehmen müssen. Kommen wir also 
erstmal auf die Basics zu sprechen 
und prüfen wir dann, wie sich SAM 
in einer Reihe aktueller Spiele in ver- 
schiedenen Auflösungen verhält. 


Wie funktioniert SAM? 

Also, was ist SAM überhaupt? Bei 
Smart Access Memory, wie AMD 
die Technik nennt, geht es offen- 
sichtlich um Speicherzugriffe. Im 
Spezifischen ist damit der direkte 
und unbeschränkte Zugriff auf den 
Grafikspeicher durch die CPU ge- 
meint. Ein Umstand, der durch die 
PCI-E-Schnittstelle beziehungsweise 
die PCI-Spezifikation 3 ermöglicht 
wurde, bislang aber häufig nur in 
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Assassin's Creed Valhalla (Direct X 12) 


Borderlands 3 (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, Ultimate Quality – „Fornberg” 


PCI-E 4.0 - SAM an En 92,2 (+14%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus GE ШЕШШ 82,7 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM ап [e s 99,1 (+23%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus Enea [x 80,7 (Basis) 

2.560 x 1.440, Ultimate Quality – ,,Fornberg" 

PCI-E 4.0 - SAM ап sg s 74,4 (+14%) 

PCI-E 4.0 - SAM aus Essi ШЕШ 67,2 (+3%) 


PCI-E3.0- SAM an Egan eu 78,5 (+20%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus EST 65,3 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultimate Quality – „Fornberg” 


PCI-E 4.0 - SAM an EB 46,5 (415%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus EEE] 42 (+3%) 


PCI-E 3.0 - SAM an [39 46,4 (1496) 
PCI-E 3.0 - SAM aus E345 40,6 (Basis) 


1.920 x 1.080, Badass-Preset - „The Draughts" 


PCI-E 4.0 - SAM ап ВЗВ 155,2 (+7%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus Esq ЕЕЕ 148,4 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM an ag p 156,8 (+8%) 
PCI-E3.0- SAM aus Fo 145,6 (Basis) 
2.560 x 1.440, Badass-Preset - „The Draughts" 

PCI-E 4.0 - SAM an EXER gn ЕШ 112,5 (496) 

PCI-E 4.0 - SAM aus Egg 108,4 (+1%) 


PCI-E3.0- SAM ап og E 113 (45%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus Egg ЕШ 107,8 (Basis) 


3.840 x 2.160, Badass-Preset - „The Draughts" 


PCI-E 4.0 - SAM an ВЕД 62,2 (+2%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus ES 61,5 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an E581 62,3 (+2%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus gët 61,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: SAM bringt einen betráchtlichen Zuwachs über alle Auflósungen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Unsere Messungen bestätigen die AMD-Angaben für Borderlands 3. 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


Call of Duty Black Ops Cold War (Direct X 12) 


Doom Eternal Ancient Gods Part 1 (Vulkan) 


1.920 x 1.080, max. Detail, Raytracing aus – „Walkürenritt” 


PCI-E 4.0 - SAM an Eon Es 126,8 (+5%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus == 125,6 (+4%) 


PCI-E 3.0 - SAM an Egg e 121,6 (+1%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus Ege x 120,6 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Detail, Raytracing aus – ,Walkürenritt" 
PCI-E 4.0 - SAM ап Erg is 92,6 (+4%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus Ee e 91,7 (43%) 


PCI-E 3.0 - SAM an Es ee 90,4 (296) 
PCI-E 3.0 - SAM aus Ea ШШ 88,7 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Detail, Raytracing aus - , Walkürenritt" 


PCI-E 4.0 - SAM an Es; 56,2 (4-296) 
PCI-E 4.0 - SAM aus Eg 55,7 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM ап [Egi 55,5 (4-196) 
PCI-E 3.0 - SAM aus X6 55,1 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra Alptraum - , Thunderstorm" 


PCI-E 4.0 - SAM an Egi 250,6 (+3%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus =s 245,5 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an [EX E 245,3 (+0%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus Fo e 244,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra Alptraum - , Thunderstorm" 

PCI-E 4.0 - SAM an u ШЕН 204,2 (196) 

PCI-E 4.0 - SAM aus ss eu 202,8 (4-196) 


PCI-E 3.0 - SAM an [essi o 202,1 (096) 
PCI-E 3.0 - SAM aus Fe I 201,2 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra Alptraum - , Thunderstorm" 


PCI-E 4.0 - SAM an BB 115,8 (+1%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus Egi 1 14,9 (+0%) 


PCI-E 3.0 - SAM ап Egg 114,9 (4-090) 
PCI-E 3.0 - SAM aus E96 Ex 1144 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 


3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 ROJI 2 Fps 


» Besser 


Bemerkungen: In CoD BOCW bringt die PCI-E 4.0 mehr Performance als SAM. 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkung: 
Doom Eternal nutzt eine Vulkan-spezifische BAR-Alternative, SAM bringt daher wenig. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


sehr speziellen Umständen zum Ein- 
satz kam und nicht - oder nur in ei- 
nigen Fällen - in Spielen. Der Kern 
der Technologie ist der BAR Resize. 
BAR bedeutet Base Address Register 
und dieser wird dazu genutzt, um 
den diskreten Speicher der GPU di- 
rekt von der CPU mit nötigen Daten 
zu belegen - eine Methode, um Ko- 
piervorgänge zwischen mehreren 
verschiedenen Speichern zu mini- 
mieren. Diese Art Speicherzugriff 
ist allerdings standardmäßig durch 
einen Umstand stark eingeschränkt: 
Im Normalfall Kann der Speicher 
durch BAR nur in kleinen Heaps 
von 256 MiByte belegt werden. Das 
Problem: Wird eine größere Menge 
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benötigt, müssen mehrere Copy-Vor- 
gänge von CPU zur GPU vorgenom- 
men werden, was Zeit kostet bezie- 
hungsweise Latenzen zwischen CPU 
und GPU verursacht. 


An dieser Stelle kommt BAR Resize 
der PCI-Schnittstelle und AMDs SAM 
ins Spiel. Durch die Ausnutzung der 
BAR Resize-Fähigkeit des PCI-Stan- 
dards und durch die Verwendung 
von SAM kann die Größe dieses 
Blocks angepasst werden, mit einem 
Copy-Vorgang also auch mehr als 
256 MiByte Grafikspeicher direkt 
von der CPU mit für den aktuellen 
Frame nötigen Daten belegt werden. 
Dies verhindert unnötige Latenzen, 


obendrein kann - laut AMD - die 
hohe Bandbreite von PCI-E deutlich 
besser ausgeschöpft werden, was 
zuvor mit den kleinen Blöcken und 
den häufigen Copy-Vorgängen nicht 
vollends möglich war. 


SAM nutzt also im Grunde einen 
PCI-E-Standard aus. Und auch ande- 
re sind bereits auf ähnliche Ideen 
gekommen. So bieten beispielsweise 
Nvidias professionelle Quadro-GPUs 
direkten Speicherzugriff, und auch 
Microsoft hat sich in der Vergangen- 
heit bereits mit Studien zum Thema 
direktem Speicherzugriff durch die 
CPU auf Register der GPU und Co- 
Prozessoren beschäftigt - wohl im 


Zusammenhang mit der Konsolen- 
entwicklung. Es scheint auch des- 
halb nachvollziehbar, dass die neu- 
en Konsolen SAM beziehungsweise 
BAR Resize den Anstoß gegeben 
und das Feature auf den Desktop ge- 
bracht haben. 


Was wir nicht wissen - und AMDs 
Reviewer Guide zum Thema SAM 
schweigt sich an dieser Stelle kom- 
plett aus - ist, wie genau SAM funk- 
tioniert und ob AMD neben dem 
BAR-Resize-Feature SAM 
noch weitere Eingriffe vornimmt. 


durch 


Ein interessanter Punkt wäre zum 
Beispiel die Voraussetzung eines 
Ryzen-5000-Prozessors. Dies lässt 
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Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


Dirt 5 (Direct X 12) 


р! 


р! 


р! 


1.920 х 1.080, PCGH-Hoch — „Strawberry” 


2.560 x 1.440, PCGH-Hoch - „Strawberry” 


PCI-E 4.0 - SAM ап = 135,5 (+17%) 
CI-E 4.0 - SAM aus Egg ew 119,9 (+4%) 


PCI-E 3.0 - SAM ап gg ШЕШ 127,6 (+10%) 
CI-E 3.0 - SAM aus ВЕ 115,6 (Basis) 


PCI-E 4.0 - SAM an Egi 107,3 (+12%) 
СІ-Е 4.0 - SAM aus Ee 97,7 (+2%) 


D 


D 


3.840 x 2.160, PCGH-Hoch - „Strawberry” 


PCI-E 3.0 - SAM ап Eggs ШЕШ 105,3 (+10%) 
CI-E 3.0 - SAM aus ES] pw 96,1 (Basis) 


PCI-E 4.0 - SAM an LB E 66,6 (+8%) 
CI-E 4.0 - SAM aus Esa ЕШ 62,8 (4-296) 


Pi 


PCI-E 3.0 - SAM an [X55 66,4 (896) 
СІ-Е 3.0 - SAM aus Esq ES 61,4 (Basis) 


1.920 x 1.080, ma. 


Pi 


Pi 


2.560 x 1.440, ma 


Pi 


ximale Details - „Jade Dragon" 


PCI-E 4.0 - SAM an =s 117,9 (+4%) 
CI-E 4.0 - SAM aus Egg es 114,7 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an Egg ШЕШ 117,2 (+4%) 
СІ-Е 3.0 - SAM aus 113,1 (Basis) 
ximale Details - „Jade Dragon" 

PCI-E 4.0 - SAM an Eg ШЕШШ 96, 1 (+5%) 

CI-E 4.0 - SAM aus Ee 92,8 (+1%) 


D 


3.840 x 2.160, ma 


D 


PCI-E 3.0 - SAM ап En ees 94,4 (+3%) 
СІ-Е 3.0 - SAM aus F 91,8 (Basis) 
ximale Details - „Jade Dragon" 

PCI-E 4.0 - SAM an Esq 61,8 (4390) 

CI-E 4.0 - SAM aus agre 60,2 (+1%) 


Pi 


PCI-E 3.0 - SAM an En s 60,7 (+2%) 
СІ-Е 3.0 - SAM aus Ee s 59,8 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 


3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: SAM bringt einen beträchtlichen Zuwachs über alle Auflösungen. 


5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 


3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: In Dirt 5 sind die Zugewinne durch SAM eher gering. 


5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- PIJI 2 Fps 


» Besser 


Mafia Defi 


nitive Edition (Direct X 11) 


Control mit Raytracing (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, ma 


р! 


р! 


2.560 х 1.440, та 


р! 


р! 


3.840 x 2.160, та 


D 


x. Detail - „Bench Quarter” 


PCI-E 4.0 - SAM ап xa 135,8 (+7%) 
CI-E 4.0 - SAM aus == 131,3 (+4%) 


PCI-E 3.0 - ЅАМ ап EB ШЕШШ 132,8 (+5%) 
CI-E 3.0 - SAM aus Egi 126,6 (Basis) 
x. Detail - „Bench Quarter” 

PCI-E 4.0 - SAM ап Egan ШЕШШ 103,9 (+8%) 

CI-E 4.0 - SAM aus EI p 99,7 (+4%) 


PCI-E 3.0 - SAM ап Es: 102,8 (+7%) 
CI-E 3.0 - SAM aus Ei p 96,2 (Basis) 
x. Detail — „Bench Quarter" 


PCI-E 4.0 - SAM an ESTE 55,6 (4-496) 
CI-E 4.0 - SAM aus agr 54,5 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM ап Ea 55,5 (+4%) 


1.920 x 1.080, ma. 


Pi 


Pi 


2.560 x 1.440, ma 


Pi 


Pi 


3.840 x 2.160, ma 


Pi 


x. Detail, Raytracing max. - , Rayway" 


PCI-E 4.0 - SAM ап =s ü 48,5 (696) 
CI-E 4.0 - SAM aus Xe pos 46,4 (42%) 


PCI-E 3.0 - SAM an =s s 48,4 (4-696) 
CI-E 3.0 - SAM aus VE 45,6 (Basis) 
x. Detail, Raytracing max. – , Rayway" 

PCI-E 4.0 - SAM an Eg 31 (+4%) 

CI-E 4.0 - SAM aus Eggs 30,5 (296) 


PCI-E 3.0 - SAM ап Egi eu 30,7 (+3%) 
СІ-Е 3.0 - SAM aus Egi 29,9 (Basis) 
x. Detail, Raytracing max. – , Rayway" 


PCI-E 4.0 - SAM an EIER 15,2 (+3%) 
CI-E 4.0 - SAM aus ES 15 (4-296) 


PCI-E 3.0 - SAM an ШЕШШ 15,1 (43%) 


PCI-E 3.0 - SAM aus Ears 53,6 (Basis) 


PCI-E 3.0 - SAM aus E 14,7 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkun- 
gen: Der Performance-Zuwachs durch SAM ist vorhanden, aber nicht dramatisch. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkun- 
gen: Zugewinne sind zu verzeichnen, aber aufgrund der Framerate relativ unspektakulär. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


aufhorchen, denn im Prinzip ist für 
BAR Resize nur eine PCI-E-3.0-fähige 
Plattform nötig. Unterstrichen wird 
dieser Fakt durch Nvidia, die kurz 
nach der Vorstellung der neuen Na- 
vi-21-GPUs ankündigten, BAR Resize 
in Zukunft auch auf dem Desktop 
zu unterstützen - sowohl mit AMD- 
als auch Intel-Prozessoren. Letztere 
unterstützen aktuell nur PCI-E 3.0. 


Benchmarks in Spielen 

Für unsere Spiele-Benchmarks nut- 
zen wir unser auf dem Asus X570 
Crosshair Hero VII basierendes 
Testsystem. Das UEFI des Main- 
boards wurde aktualisiert, um die 
Unterstützung von SAM zu gewähr- 
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leisten. Statt des übertakteten Ryzen 
9 3900X verbauen wir den neuen 
16-Kerner Ryzen 9 5950X, den wir 
wassergekühlt mit Standard-Takt- 
raten und 4 x 8 GiByte DDR4-3200 
RAM betreiben. Dazu gesellt sich das 
via PCI-E-4.0 verbundene Referenz- 
modell der RX 6800, die ebenfalls 
mit Standard-Takt rechnet. 


Beim Betrachten der Benchmarks 
fällt auf, dass einige Spiele sehr deut- 
lich auf SAM ansprechen. Darunter 
springen insbesondere Assassin's 
Creed Valhalla, Red Dead Redemp- 
tion 2 und der Flight Simulator 2020 
ins Auge. Letzterer ist besonders 
interessant, da in Full HD ein har- 


tes CPU-Limit vorliegt. SAM bringt 
indes trotzdem einen zehnprozen- 
tigen Geschwindigkeitszuwachs, 
was durchaus sehr beachtlich ist. In 
den höheren Auflösungen und im 
Grafiklimit schwindet der Vorteil 
durch SAM im Flight Sim allerdings 
drastisch. Der Umstand mit dem 
potenziellen Geschwindigkeitszu- 
wachs im CPU-Limit ist sehr interes- 
sant und lässt sich obendrein logisch 
Während 
Speicherkopiervorgangs stallt nicht 
nur die GPU, sondern auch die CPU. 
Müssen aufgrund der beschränkten 
Blockgröße ohne SAM (oder BAR 
Resize) viele kleine Kopiervorgänge 
geschehen, so wird sowohl die CPU 


nachvollziehen: eines 


als auch die GPU durch die zusätzli- 
chen Kopiervorgänge entstehenden 
Latenzen ausgebremst - ein Punkt, 
der uns in Zukunft wohl und beson- 
ders im Rahmen unserer CPU-Tests 
noch einiges Kopfzerbrechen be- 
scheren wird. 


Bei Assassin‘s Creed Valhalla und Red 
Dead Redemption 2 steigen die Bild- 
raten mit SAM bei Full HD ebenfalls 
am stärksten, auch dies ergibt Sinn, 
denn bei Full HD liegen die Framera- 
ten im Normallfall deutlich höher als 
bei WQHD- oder UHD-Auflösungen. 
Damit ist auch die Berechnungszeit 
eines Frames kürzer, woraufhin die 
Zugriffszeiten eine kritischere Rolle 
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einnehmen, da sie im Vergleich zu 
höheren Auflösungen bzw. niedrige- 
ren Bildraten einen größeren Anteil 
an der gesamten Berechnungszeit 
eines Frames ausmachen. Allerdings 
gibt es bei Assassin's Creed Valhalla 
und Red Dead Redemption 2 große 
Zugewinne über sämtliche Aufló- 
sungsstufen. Anders als Doom Eter- 
nal nutzt RDR2 unter Verwendung 
der Vulkan-API offenbar nicht den 
durch die API ermóglichten Direkt- 
zugriff auf den Grafikspeicher, wes- 
halb SAM im Western-Abenteuer, das 
durch die grofse offene Welt zudem 
logisch nachvollziehbar häufig auf 
eine große Menge Daten zugrei- 
fen muss, einen deutlichen Vorteil 
bringt. Eine ähnliche Situation wie 
in Red Dead Redemption 2 haben 
wir in Assassin's Creed Valhalla: 
Eine grofse offene Welt, durch die 
sich der Spieler mehr oder min- 
der frei bewegen kann - durch die 
hohe Bewegungsfreiheit und damit 
die schlechte Vorhersehbarkeit der 
Spieleraktionen kann die Engine nur 
schlecht voraussagen, welche Daten 
für den nächsten Frame benötigt 
werden. Ein optimiertes Vorabladen 
ist daher nur eingeschränkt mög- 
lich und für den aktuellen Frame 
benötigte Daten müssen daher sehr 
zeitkritisch gestreamt werden. Da 
SAM genau dieses Streaming be- 
schleunigen Kann, sind relativ deut- 
liche Zuwächse in großen offenen 
Spielewelten nicht allzu verwunder- 
lich. Auch andere Spiele mit Open- 
World-Szenarien, darunter etwa 
Mafia Definite Edition zeigen unter 
Verwendung von SAM relativ große 
Zugewinne. Soweit können wir die 
Funktion von SAM und im Großen 
und Ganzen auch die von AMD an- 
gegebenen Werte bestätigen. 


Ungereimtheiten beim Test 

Was sehr seltsam und ein Umstand 
ist, für den wir keine gute Erklärung 
haben: Bei unseren Tests haben wir 
außerdem die Funktionalität von 
SAM unter PCI-E-3.0 untersucht. 
Dabei verhält sich SAM in vielen Ti- 
teln so, wie man es erwarten würde: 
Gegenüber PCI-E 3.0 ohne BAR-Re- 
size-Technologie bringt SAM einen 
recht deutlichen Geschwindig- 
keitszuwachs, bleibt insgesamt aber 
hinter PCI-E-4.0 samt SAM zurück. 
Aber dies gilt nicht für alle geteste- 
ten Spiele: Wieder zählt Assassin's 
Creed Valhalla zu den Titeln, die 
sich sehr auffällig verhalten, denn 
tatsáchlich liefert das Assassinen- 
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Abenteuer unter der Verwendung 
von SAM mit РСГЕ 3.0 die beste 
Performance und zwar mit Abstand. 
In Full HD liegen die Bildraten mit 
SAM und PCI-E 3.0 bei 99,1 Fps, das 
P99-Perzentil der Frametimes gar 76 
Fps. Dies ist nochmals fast 10 Pro- 
zent schneller als SAM unter PCI-E 
4.0. 


Assassin's Creed Valhalla ist indes 
auch nicht der einzige Ausreißer: 
Während sich andere Spiele beim 
Testen mit SAM und PCI-E 3.0 so 
verhalten, wie man erwarten wür- 
de, beim Wechsel von PCI-E 4.0 auf 
3.0 also auch bei der Verwendung 
von SAM leicht an Performance 
einbüßen, zeichnet Borderlands 3 
das gleiche Bild wie Valhalla, nur 
in deutlich abgeschwächter Form. 
PCI-E 3.0 ist unter der Verwendung 
von SAM am schnellsten, in Full HD 
relativ deutlich, in WQHD etwas we- 
niger und ab UHD liegt bei beiden 
Spielen knapp PCI-E 4.0 vorn, dort 
ist indes auch der Einfluss von SAM 
am geringsten. Dieses Verhalten ist 
mysteriös, schließlich sollte man 
davon ausgehen, das gerade beim 
Kopieren von größeren Memory- 
Blöcken die theoretisch doppelt so 
schnelle PCI-E-4.0-Schnittstelle die 
Nase vorn haben sollte. Das PCI-E 
3.0 indes bei einigen Spielen zu- 
mindest bei niedrigen Auflösungen 
als Sieger hervorgeht, ist stark kon- 
traintuitiv. Diese Ungereimtheiten 
müssen ausführlichere Tests zu ei- 
nem späteren Zeitpunkt aufdecken 
- insbesondere, da sie auch unsere 
zukünftigen Hardware-Tests beein- 
flussen könnten. Eventuell könnten 
auch kommende Treiber und UEFI- 
oder BIOS-Updates Abhilfe schaf- 
fen, es ist nicht auszuschließen, 
dass unsere frühen Review-Treiber 
oder die UEFI-Version unseres Main- 
boards noch nicht optimal mit SAM 
(pr) 


Weiter runter mit den Latenzen 
SAM bringt in einigen Spielen einen 
recht beträchtlichen Geschwindig- 
keits-Boost. Wie viel Optimierungs- 
potenzial in der Latenz-Reduktion 
zwischen CPU und GPU liegt, wird 
allerdings erst wirklich offenkundig, 
wenn die Performance von PCI-E 3.0 
ohne SAM mit PCI-E 4.0 mit SAM 
verglichen wird. 


zusammenarbeiten. 


MS Flight Simulator 2020 (Direct X 11) 


1.920 x 1.080, Ult 


D 


D 


2.560 x 1.440, Ult 


D 


D 


3.840 x 2.160, Ult 


D 


D 


ra-Preset - , Vesuvio" 


ra-Preset - , Vesuvio" 


ra-Preset - , Vesuvio" 


PCI-E 4.0 - SAM ап EX p 36,4 (4-196) 
CI-E 4.0 - SAM aus Es EN 36,2 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an Ee 36,1 (+1%) 
СІ-Е 3.0 - SAM aus ШОД E 35,9 (Basis) 


PCI-E 4.0 - SAM ап suwa 86,3 (+16%) 
СІ-Е 4.0 - SAM aus ss p 78,1 (4-596) 


PCI-E 3.0 - SAM ап =a 75,4 (196) 
СІ-Е 3.0 - SAM aus Egg pu 74,7 (Basis) 


PCI-E 4.0 - SAM an Egi i 65,9 (390) 
CI-E 4.0 - SAM aus Ea Ew 65,2 (4290) 


PCI-E 3.0 - SAM ап Eas pes 64,6 (4-196) 
СІ-Е 3.0 - SAM aus agi p 64,2 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im CPU-limitierten Full HD bringt SAM einen recht deutlichen Boost. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


LIE 


Assassin's Creed Valhalla profitiert sehr deutlich von SAM, die Performance steigt über 
alle Auflósungen. Kurios: Die beste Performance messen wir mit SAM und PCI-E 3.0. 


In Red Dead Redemption 2 bringt SAM ebenfalls einen sehr deutlichen Boost über sámt- 
liche Auflósungen. SAM funktioniert offenbar besonders gut bei Open-World-Szenarien. 
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Frametime-Vergleich - Assassin's Creed Valhalla (Direct X 12) 


1.920 х 1.080, Ultimate Quality – „Fornberg” 


30 
E Full HD, SAM off 
Wi Full HD, SAM on 
25 
20 


ITEM "Wir I | "| Е PMC O ды 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Für ein Assassin's Creed kurz nach dem Launch sind 
die Frametimes sehr gut. SAM reduziert dabei weniger kleinere AusreiBer, vielmehr sinkt die Bildberechnungszeit im Allgemeinen. 


Frametime-Vergleich — Borderlands 3 (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, Badass-Preset — ,,The Draughts” 


20 
5 E Full HD, SAM off 
= IB Full HD, SAM on 
E 
ET 
= 
E 
- 
`@ 10 
a 
D 
E 
5 
= 
у 
Ф 5 ! i 
o 
2 
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0 
0 H 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 

System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Unterschiede bei Borderlands 3 halten sich in 
Grenzen, die allgemeine Frametime sinkt dank SAM jedoch ein wenig und beschert einen Fps-Gewinn von rund fünf Prozent. 


Frametime-Vergleich - Call of Duty Black Ops Cold War (Direct X 12) 


1.920 х 1.080, max. Detail, Raytracing aus - , Walkürenritt" 


30 
E Full HD, SAM off 
Wi Full HD, SAM on 
25 
20 
15 


Л — OTE L || ina | - "m DI 
ү ын" | 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Call of Duty Cold War zeigt sich von SAM wenig 
beeindruckt. Die Frametimes zeigen obendrein regelmäßige, kleinere Stocker, die eventuell auf die Direct-X-12-Schnittstelle bzw. Shader-Compiling zur Laufzeit zurückfallen. 
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Frametime-Vergleich — Control mit Raytracing (Direct X 12) 


1.920 х 1.080, max. Detail, Raytracing max. - , Rayway" 
35 


E Full HD SAM off 
30 W Full HD SAM on 


А | 4 


% ТИНТЕ А 
15 PT ! 


10 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Raytracing-Performance der RX 6800 làsst (zu- 
mindest noch und in für Nvidias RTX-GPUs optimierten Titeln) etwas zu wünschen übrig. SAM beschleunigt Control indes relativ deutlich, die Gesamt-Performance bleibt aber trotzdem niedrig. 


Frametime-Vergleich - Dirt 5 (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, maximale Details - „Jade Dragon” 
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5 E WQHD, SAM off 
z W WQHD, SAM on 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 СІВ DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Typisch Dirt — die Frametimes sind auch im fünften 
Teil und unter Einsatz der Direct-X-12-API ausgesprochen glatt. SAM senkt die Frametimes über den kompletten Benchmarkverlauf, allerdings nur relativ geringfügig. 


Frametime-Vergleich - Red Dead Redemption 2 (Direct X 12) 


3.840 x 2.160, PCGH-Hoch - , Strawberry" 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes zeigen auch unter Verwendung von 
SAM unter Einsatz der Vulkan-API die charakteristischen, winzigen Ausreißer. SAM bringt dabei allerdings einen deutlichen Performance-Zuwachs. 
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E GRAFIKKARTEN | Custom-Designs mit RTX 30: Übersicht & Benchmarks 


Geforce RTX 30: 


Modellübersicht 


Ang? TUF GAMING 
GRAPHICS CARD 


/ GEFORCE 


Mittlerweile sind zahlreiche Custom-Designs auf Basis der Geforce RTX 3070, 3080 und 3090 erschie- 
nen. Zeit für eine Übersicht - inklusive Leistungstest von 20 Modellen. 


ie liebäugeln mit einer Gefor- 
S. RTX 3090, 3080 oder 3070? 
Damit sind Sie nicht allein - im 
Gegenteil. Zahlreiche Stimmen 
im PCGHX-Forum äußern ihren 
Unmut über den bis dato wohl 
frustrierendsten Grafikkarten- 
Launch. Das betrifft vor allem die 
Lieferbarkeit des Nvidia-Trios, bei 
der sich Interessenten zwischen 
langen Wartezeiten und  über- 
zogenen Preisen, welche nichts 
mehr mit der UVP zu tun haben, 
Immerhin: 
rund 


entscheiden müssen. 
Die  Startschwierigkeiten 
um wankelmütige Kondensatoren 
(siehe PCGH 12/2020) sind kein 
Thema mehr, die Treiber gereift. 
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Auf der anderen Seite steht eine 
Flut an Herstellerdesigns, welche 
stetig um neue Modelle erwei- 
tert wird. Die Liefersituation er- 
holt sich unterdessen kaum, neue 
Chargen sind binnen Stunden aus- 


verkauft oder bedienen direkt die 
lange Schlange der Vorbesteller. 
Wir als Tester standen daher vor 
einer schwierigen Entscheidung: 
Wenden wir Dutzende von Mann- 
stunden dafür auf, nicht lieferbare 


Auf dem Datentráger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie, wie mittlerweile jeden 

Monat, zahlreiche Test- 

Videos zur Geforce-RTX-30- 

Herstellerdesigns. Diesmal widmen wir uns vor 
allem Custom-Modellen auf Basis der Geforce 
RTX 3070. 


Grafikkarten auf Herz und Nieren 
zu testen? Oder investieren wir die 
Ressourcen in den Hoffnungsträ- 
ger AMD, dessen Antwort in Gestalt 
der Radeon-RX-6000-Reihe just er- 
schienen ist? Beides, sagen Sie jetzt 
zu recht. Allerdings ist selbst die 
Arbeitszeit der enthusiastischsten 
PCGH-Redakteure endlich, sodass 
wir priorisieren müssen. Herausge- 
kommen ist dieser Artikel. 


RTX-30-Roundhousekick 

Damit Sie das Angebot an RTX- 
30-Grafikkarten bestmóglich ein- 
schátzen kónnen, geben wir Ihnen 
alle nótigen Informationen an die 
Hand. Wir studierten Datenblät- 
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Spezifikationsübersicht: Geforce RTX 30 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX 
* Nvidia RTX 3090 Founders Edition - 8090 2080 3019 
Codename/Konfektion GA102-300 GA102-200-KD GA104-300 
* Asus RTX 3090 ROG Strix 024G Chipgröße (reiner Die) 628,4 mm? 628,4 mm? 392,5 mm? 
e EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra ransistoren Grafikchip (Mio.) 28.300 28.300 17.400 
о Gigabyte RTX 3090 Gaming ос Ырай ад 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 
DirectX 12 Feature Level 122 122 12 2 
* MSI RTX 3090 Gaming X Trio 246 Graphics Processing Clusters 7 6 6 
* Zotac RTX 3090 Trinity Shader-Multiprozessoren (SMs) 82 68 46 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 10.496/328/112 | 8.704/272/96 5.888/184/96 
га: SÉ Parallel nutzbare INT32-ALUs 5.248* 4.352* 2.944* 
* Nvidia RTX 3080 Founders Edition Raytracing-Kerne (RT Cores) 82 (2. Gen.) 68 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 
* Asus RTX 3080 TUF 010G Gaming ensor-Kerne (TCs) 328 (3. Gen.) 272 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 
. Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme 10G Leistung RT-Cores (TFLOPS) 69,50 58,14 39,68 
е n FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 284,65 238,14 162,51 
* Gigabyte RTX 3080 Gaming ОС 106 FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 35,58 29,77 20,31 
* MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 35,58/1,11 29,7710,93 20,31/0,63 
e Inno 3D RTX 3080 iChill X3 GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.440 1.500 
Р Й GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.695 1.710 1.7/2) 
* Palit RTX 3080 GamingPro OC Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.120 4.096 
* Zotac RTX 3080 Trinity Speicheranbindung (Bit) 384 320 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,5/9.750 19,0/9.502 14,0/7.000 
— t Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6 
* Nvidia RTX 3070 Founders Edition Speicherübertragung (GB/s) 936,0 760,2 448,0 
* Asus RTX 3070 TUF O8G Gaming Speicherkapazität (MiB) 24.576 10.240 8.192 
e EVGA RTX 3070 XC3 Ultra PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 
2 К PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-/2x 8-Pol | 1x 12-/2x 8-Pol | 1x 12-/1x 8-Pol 
* Gigabyte RTX 3070 Gaming OC 8G Leistungsaufnahme (TGP) 350 Watt 320 Watt 220 Watt 
* MSI RTX 3070 Gaming X Trio 8G Unverbindliche Preisempfehlung 1.499 Euro 699 Euro 499 Euro 
* Zotac RTX 3070 Twin Edge Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia. In der Praxis 
schwankt die GPU-Frequenz.*INT32-Cores nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar. 


ter und Hersteller-Websites, BIOS- 
Datenbanken und natürlich auch 
die anwesenden Testmuster. Das 
Ergebnis der Anstrengung besteht 
einerseits aus drei umfangreichen 
Tabellen - eine pro Geforce-Mo- 
dell - mit allen bekannten Daten, 
außerdem haben wir 20 unter- 
RTX-30-Grafikkarten 
durch zwei Spiele-Benchmarks ge- 
scheucht. Auf diese Weise erhalten 


schiedliche 


Sie eine echte Marktübersicht der 
RTX-30-Modelle zwischen rund 
500 und 1.700 Euro. Unterdessen 
arbeiten wir weiter an benoteten 
Vergleichstests. 


Wichtige Kriterien 

Welches RTX-30-Modell Sie auch 
kaufen möchten, Nvidia liefert in 
jedem Fall die Vorlage. Diese be- 
steht nicht nur aus den jeweiligen 
„Founders Edition“-Referenzkar- 
ten, sondern auch aus klaren Re- 
geln respektive Richtlinien für die 
Herstellerdesigns. Somit ist es kein 
Zufall, dass bestimmte Dinge, etwa 
das Standard-Powerlimit, der Basis- 
takt oder die in Tuning-Tools ein- 
stellbare Obergrenze, bei verschie- 
denen Karten gleich ausfallen. 


www.pcgameshardware.de 


Die für passionierte Übertakter 
wichtigste Information betrifft das 
Powerlimit, von Nvidia ‚Total Gra- 
phics Power (TGP) genannt. Die- 
ses bestimmt maßgeblich, wie gut 
eine Grafikkarte ihren Boost unter 
Volllast halten kann. Faustregel: Je 
mehr Power, also elektrische Ener- 
gie, abrufbar ist, desto sanfter fällt 
der Takt im Ernstfall. Hinzu kommt 
bei den meisten Herstellerdesigns 
eine werkseitige Übertaktung. Das 
läuft folgendermaßen ab: Der Her- 
steller programmiert einen Ver- 
satz (Offset) in die Firmware der 
Grafikkarte, sodass bei gleicher 
Spannung ein höherer GPU-Boost 
anliegt als bei Standardkarten. Dies 
bedingt überdurchschnittlich gute 
Chips, es findet daher eine Selek- 
tion (Binning) statt. 


Praktisch ist der Versatz nur bei 
moderater Last richtig wirkungs- 
voll. Limitiert das Powerlimit - und 
das ist bei den Ampere-Chips fast 
immer der Fall -, muss sich die 
Grafikkarte stark zügeln und es 
kommt nur noch wenig von der 
Übertaktung an. Das rückt den Fo- 
kus erneut auf das Powerlimit, bei 


dem die Regel „Mehr ist besser“ 
gilt und einen Offset erst richtig 
durchschlagen lässt. Je höher das 
Energiebudget, desto wichtiger ist, 
dass das Kühldesign Schritt halten 
kann. Steigende Erwärmung führt 
nämlich ebenfalls zu einem sinken- 
den GPU-Boost. Aus diesem Grund 
installieren die Hersteller jenseits 
der Basismodelle in der Regel 2,5 
bis drei Einbauslots hohe Kühler. 


Für passionierte Übertakter beson- 
ders spannend ist das maximale Po- 
werlimit, das sich in Tuning-Tools 
einstellen lässt. Dabei handelt es 
sich stets um einen Wert oberhalb 
der werkseitig eingestellten 100 
Prozent. Ein Beispiel: Die Geforce 
RTX 3080 Founders Edition arbei- 
tet ab Werk mit 320 Watt und kann 
in Tuning-Tools auf bis zu 370 Watt 
gesetzt werden (115 Prozent). Der 
Ausgangswert ist bei der Betrach- 
tung wichtig, denn 115 Prozent bei 
einer 320-Watt-Karte ist beispiels- 
weise mehr als 105 Prozent bei 
einem 340-Watt-Boliden. Damit Sie 
wissen, welche Modelle den grófs- 
ten Spielraum zulassen, geben wir 
die Max-TGP nach Möglichkeit an. 


Geforce RTX 3090 (24 GiByte, 1.499 
Euro UVP): Nvidias „dicke Bertha” 
war erst der Anfang. Nvidia betont, 
dass es sich bei der Geforce RTX 
3090 nicht um eine reine Gaming- 
Grafikkarte handle, sondern auch 
um ein Produkt für Kreativschaf- 
fende. Die Nvidia-Partner behan- 
deln die bislang schnellste Geforce 
jedoch als, nun, schnellste Gefor- 
ce - und nicht wie eine Titan. Mit 
einem Startpreis von 1.500 Euro 
bleibt den Herstellern kaum etwas 
anderes übrig, als ihre Eigende- 
signs bis hinauf zu 1.700 Euro an- 
zupreisen. Doch der Reihe nach. 
Käufer einer Geforce RTX 3090 
erhalten einen fast vollständig ak- 
tiven GA102-Chip mit 10.496 FP32- 
ALUs sowie voller 384-Bit-Spei- 
cherschnittstelle, welche satte 24 
GiByte Kapazität anbindet. Letzte- 
res stellt den einzigen signifikanten 
Vorteil gegenüber der RTX 3080 
dar und macht die RTX 3090 u. a. 
interessant für Rendering, Video- 
bearbeitung und Gaming mit extre- 
men Auflösungen jenseits von Ultra 
HD. Bei verbreiteten Pixelmengen 
beträgt die Differenz unterdessen 
zehn bis 15 Prozent. 


01/21 | PC Games Hardware 53 


26 GRAFIKKARTEN | Custom-Designs mit RTX 30: Übersicht & Benchmarks 


RTX 3060 Ti ab Dezember 


Insider berichten, dass zum Dezemberstart nicht nur die Ra- 
deon RX 6900 XT ansteht, sondern auch die Geforce RTX 3060 Ti. 


Wem die ab 499 Euro erhältliche Geforce RTX 3070 noch zu teuer oder zu 
schlecht verfügbar ist, bekommt zum Dezemberanfang eine neue Chance. 
Gerüchteköche im Internet berichten vom Markteintritt der RTX 3060 Ti. Die- 
se wird voraussichtlich bei 399 Euro starten und wie die RTX 3070 auf dem 
GA104-Chip basieren. Dieser kommt in 200er- statt 300er-Konfektion (siehe 
Bildmontage) mit 4.864 FP32-ALUs zum Einsatz und ist am Ende voraus- 
sichtlich 20 Prozent langsamer, was für das Leistungsniveau der RTX 2080 


Super reichen würde. Der PCGH-Test erfolgt selbstverständlich zeitnah. 


Wer sich für eine RTX 3090 ent- 
scheidet, tut dies folglich, um allen 
Situationen und auch zukünftigen 
Spielen gewachsen zu sein. Ferner 
besteht die Möglichkeit, zwei RTX 
3090 mittels NVLink-Brücke (sepa- 
rat zu erwerben) in den SLI-Betrieb 
zu versetzen und damit besonde- 
ren Nutzen aus Rechenleistung 
und Speicherkapazität zu ziehen. 
Diese Option besteht bei der RTX 
3080 und RTX 3070 nicht. 


Interessant ist, wie stark Nvidias 
Founders Edition (FE) ausfällt. Die 
Kalifornier klotzen mit schierer 
Größe und einem auf Effizienz ge- 
trimmten Design, sodass die Latte 
für die Herstellerdesigns weit oben 
liegt. So kommt es zur ungewohn- 
ten Situation, dass viele der von 
PCGH getesteten Custom-Designs 
in den Benchmarks nicht vor, son- 
dern leicht hinter der FE liegen, 
welche eine etwas bessere Takt- 
stabilität mit weniger Fluktuation 
erreicht. Fühlbar ist der Leistungs- 
unterschied zwar nicht, aber be- 


merkenswert, vor allem für Inter- 
essenten. Konsequent schneller als 
die FE arbeiten nur die Flaggschiffe 
von Asus, EVGA & Co., welche mit 
hohen Powerlimits ausgestattet 
werden. Angesichts von bis zu 420 
Watt ab Werk und bis zu 480 Watt 
via OC-Tools kommt jedoch die 
Frage auf, welche Netzteile dem 
Geschehen standhalten. PCGH rät 
zu wohldosiertem Undervolting 
anstelle einer Übertaktung, denn 
auch wenn der Winter naht, ma- 
chen sich 350 Watt und mehr zwei- 
fellos bei der Lautheit bemerkbar. 
Wer gewillt ist, den Takt auf 1,7 bis 
1,8 GHz zu begrenzen, kann reich- 
lich Energie und Lärm einsparen, 
ohne dass die Leistung fühlbar 
sinkt. Die Themen Netzteillast und 
Optimierung haben wir in der vori- 
gen Ausgabe thematisiert. 


Geforce RTX 3080 (10 GiByte, 699 
Euro UVP): Die Vernunft-Version 
der RTX 3090. Die RTX 3080 weist 
im Grundzustand, als Founders 
Edition, ein wesentlich besseres 


Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3070 


Hersteller | Grafikkarte Typ. GPU- Power/TGP | Powerbudget | Belüftung des | Höhe Strombuchsen | Länge (Hst.- Besonderheiten 
Boost (MHz) (Watt) МАХ (Watt) | Kühlers effektiv Angabe) 

Nvidia RTX 3070 Founders Edition 1725 220 240 (109%) |2x 85 mm axial | Dual-Slot | 1x 12-/1x 8-Pol 242 mm Stromadapter inkl. 
Asus RTX 3070 Dual 8G 1.755 220 TBA 2 хаха riple-Slot | 2x 8-Pol 267 mm Dual-BIOS 

Asus RTX 3070 Dual 08G TBA 220 TBA 2 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 267 mm Dual-BIOS 

Asus RTX 3070 TUF Gaming 08G 1.815 240 270 (112%) |3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm Dual-BIOS 

Asus RTX 3070 ROG Strix O8G TBA TBA TBA 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Pol 318 mm Dual-BIOS 

EVGA RTX 3070 XC3 1.725 220 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm 

EVGA RTX 3070 XC3 Black TBA 220 BA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm 

EVGA RTX 3070 XC3 Ultra 1.770 240 270(11296) |З x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm 

EVGA RIX 3070 FTW3 1.770 TBA BA 3 x axial Triple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm Dual-BIOS 

EVGA RTX 3070 FTW3 Ultra 1.815 TBA BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm Dual-BIOS 

Gainward | RTX 3070 Phoenix 1.725 220 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm = 
Gainward | АТХ 3070 Phoenix GS 1.770 220 BA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm о 
Gainward | АТХ 3070 Phantom 1.725 220 TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 304 mm = 
Gainward | АТХ 3070 Phantom GS 1.815 220 TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 304 mm - 
Gigabyte RTX 3070 Eagle 8G 8725 220 TBA 3 x axia Dual-Slot | 1x 8-Pol, 1x 6-Pol | 282 mm 4 Jahre Garantie |= 
Gigabyte RTX 3070 Eagle OC 8G 1.770 220 TBA 3x axia Dual-Slot | 1x 8-Pol, 1x 6-Pol | 282 mm 4 Jahre Garantie |Ë 
Gigabyte RTX 3070 Vision OC 8G 1.815 220 BA 3x axial Dual-Slot | 1x 8-Pol, 1x 6-Pol | 286 mm Weißer Kühler 3 
Gigabyte RTX 3070 Gaming OC 8G 1.815 270 270 (100%) |З x axia riple-Slot | 1х 8-Pol, 1x 6-Pol | 286 mm 4 Jahre Garantie E 
Gigabyte RTX 3070 Master 8G 1.845 TBA BA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Pol 290 mm Dual-BIOS 2 
Inno 3D RTX 3070 iChill X3 1.785 220 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm Е 
Inno 3р АТХ 3070 iChill X4 1.785 220 ВА 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm +1x Mini-Lüfter = 
MSI RTX 3070 Ventus 3X OC 4/55 220 TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 305 mm = 
MSI RTX 3070 Ventus 2X 0C M5 220 TBA 2 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 232 mm š 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio 1.830 240 250 (104 %) |З x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 323 mm E 
Palit RIX 3070 GamingPro .725 220 TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm E 
Palit RTX 3070 GamingPro OC .770 220 TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm S 
Palit RTX 3070 Jetstream S 250 BA 2 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm 2 
Palit RTX 3070 Jetstream OC 1.815 270 BA 2 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm 8 
Palit RTX 3070 GameRock TBA 250 BA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Pol 304 mm š 
Palit RTX 3070 GameRock OC TBA 270 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 304 mm Š 
PNY RTX 3070 Dual Fan 1.725 220 BA 2 x axial TBA TBA TBA = 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming EPIC-X .125 220 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm © 
Zotac RTX 3070 Twin Edge 125 220 240 (109%) |2x axia Dual-Slot | 2x 8-Pol 232 mm 5 Jahre Garantie i 
Zotac RTX 3070 Twin Edge OC ‚755 TBA BA 2 x axia Dual-Slot | 2x 8-Pol 232 mm 5 Jahre Garantie |5 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3080 


Hersteller | Grafikkarte Typ. GPU- Power/TGP | Powerbudget | Belüftung des Kühlers | Höhe Strombuchsen | Länge (Hst.- | Besonder- 
Boost (MHz) | (Watt) MAX (Watt) effektiv Angabe) heiten 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition 710 320 370 (114%) |2х@85тт Flow Through | Dual-Slot | 1x 12-/2x 8-Pol | 285 mm Stromadapter inkl. 
Asus RTX 3080 TUF Gaming 10G 710 320 375 (117 %) 3 x Ø 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 TUF Gaming 010G .185 340 375 (110%) 3 x 8 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 ROG Strix 10G BA TBA BA 3 хаха riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm 
Asus RTX 3080 ROG Strix 010G .905 370 450 (121 %) 3 x axia Triple-Slot | 3x 8-Po 320 mm 
| EVGA RTX 3080 XC3 .710 320 BA 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm CX-Sensoren 
Ë EVGA RTX 3080 XC3 Black 110 320 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po| 285 mm CX-Sensoren 
= EVGA RTX 3080 XC3 Ultra BER 320 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm CX-Sensoren 
БЕ RTX 3080 FTW3 .755 320 ВА 3 х ахіа Triple-Slot | 3x 8-Ро 300 mm CX-Sensoren 
8 EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra .800 320 BA 3 хаха riple-Slot | 3x 8-Po 300 mm CX-Sensoren 
P Gigabyte — | RTX 3080 Eagle 10G 710 320 (vmtl.) | ТВА 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
<| Gigabyte | АТХ 3080 Eagle OC 10G 755 320 (vmtl.) BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
E Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G .800 370 370 (100 % 1 x 0 85 + 2 x 90 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Ро 320 mm Dual-BIOS 
E Gigabyte RTX 3080 Vision OC 10G .800 TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm Dual-BIOS 
2 Gigabyte RTX 3080 Aorus Master 10G .845 TBA BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 319 mm Dual-BIOS 
= Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme 10G .905 370 450 (121 % 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 319 mm Dual-BIOS 
3| Inno 3D RTX 3080 Twin X2 OC BA TBA BA 2 x axia Triple-Slot | TBA TBA 
&| Inno 3D RTX 3080 iChill X3 .770 340 340 (100 % 3 x 085 mm axia riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm 
S Inno 3D RTX 3080 iChill X4 770 340 ВА 3 + 1 axial Triple-Slot | 2x 8-Po 300 mm +1 Mini-Lüfter 
=| MSI RTX 3080 Ventus 3X OC .740 320 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
= MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G .815 340 350 (103 % 3 x Ø 90 mm axia riple-Slot | 3x 8-Po 323 mm 
E Palit RTX 3080 GamingPro .710 320 BA 3 x 085 mm axia riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
Е Palit RTX 3080 GamingPro OC .740 320 350 (109 % 3x 0 85 mm axia Triple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
š PNY RTX 3080 XLR8 Revel EPIC-X .710 320 BA 2 x axial riple-Slot | 2x 8-Po TBA 
S| PNY RTX 3080 XLR8 Uprising EPIC-X ‚710 320 ВА 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 
R Zotac RTX 3080 Trinity .710 320 336 (105 % 3 x Ø 90 mm axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 5 Jahre Garantie 
5 Zotac RTX 3080 Trinity OC ER 320 BA 3 x Ø 90 mm axia Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 5 Jahre Garantie 
z Zotac RTX 3080 AMP Holo .770 340 BA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 318 mm 5 Jahre Garantie 
Š Zotac RTX 3080 AMP Extreme Holo .800 TBA BA 3 x axial riple-Slot | 3x 8-Po TBA 5 Jahre Garantie 
Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3090 
Hersteller | Grafikkarte Typ. GPU- Power/TGP | Powerbudget | Belüftung des Kühlers | Höhe Strombuchsen | Länge (Hst.- | Besonder- 
Boost (MHz) | (Watt) MAX (Watt) effektiv Angabe) heiten 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition .695 350 400 (114%) [2x9 110 mm Flow Through | Triple-Slot | 1x 12-/2x 8-Pol | 313 mm Stromadapter inkl. 
Asus RTX 3090 TUF Gaming 24G 125 350 375 (107 %) _|3 x 0 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3090 TUF Gaming 024G .770 350 BA 3 x Ø 90 mm axial Triple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3090 ROG Strix 24G ‚725 TBA BA 3 хаха riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3090 ROG Strix 024G .860 390 480 (123 96) 3 x axia Triple-Slot | 3x 8-Po 320 mm Dual-BIOS 
EVGA RTX 3090 XC3 .695 350 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm CX-Sensoren 
EVGA RTX 3090 XC3 Black .695 350 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm CX-Sensoren 
EVGA RTX 3090 XC3 Ultra 125 350 DA 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm CX-Sensoren 
| EVGA RTX 3090 FTW3 ‚740 350 ВА 3 хаха Triple-Slot | Зх 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ICX 
| EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra .800 420 450 (107% |3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ICX 
а Gainward | RTX 3090 Phantom "GS" .845 420 BA 3 хаха riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm 
š Gainward | RTX 3090 Phantom .740 370 BA 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm 
g[Gainward | RTX 3090 Phoenix "GS" 725 350 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
Z| Gainward | RTX 3090 Phoenix .695 350 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
2 Gigabyte RTX 3090 Turbo 24G .695 350 (vmtl.) BA 1 x radial Dual-Slot | 2x 8-Po 267 mm DHE-Kühler 
£| Gigabyte | RTX 3090 Eagle 24G .695 350 (vmtl.) BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
| Gigabyte | RTX 3090 Eagle ОС 24G .725 350 385 (110 %) |3 x axia Triple-Slot | 2х 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
E Gigabyte | RTX 3090 Gaming OC 24G ‚755 370 390 (104 %) |3 x axia riple-Slot | 2х 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
= Gigabyte | RTX 3090 Vision ОС 246 155 ТВА ВА 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm Weißer Kühler 
| Gigabyte RTX 3090 Aorus Master 24G ‚785 ТВА DA 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Po 319 mm 4 Jahre Garantie 
= Gigabyte RTX 3090 Aorus Xtreme 24G .860 TBA BA 3 x axia Triple-Slot | 3x 8-Po 319 mm 4 Jahre Garantie 
5 Inno 3D RTX 3090 Gaming X3 .695 370 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm 
5& Inno 3D RTX 3090 iChill X3 ‚755 370 ВА 3 хаха Triple-Slot | 2x 8-Po 300 mm 
| Inno 3D RTX 3090 iChill X4 ‚755 370 ВА 3 + 1 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm +1 Mini-Lüfter 
& MSI RTX 3090 Ventus 3X OC 125 350 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
E MSI RTX 3090 Gaming X Trio ./85 370 380 (103 96) 3 хаха riple-Slot | 3x 8-Po 323 mm 
3| Palit RTX 3090 GamingPro .695 350 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
š Palit RTX 3090 GamingPro OC ‚725 350 DA 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
S Palit RTX 3090 GameRock ‚740 370 ВА 3 x axla riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm Dual-BIOS 
Š Palit RTX 3090 GameRock OC .845 420 BA 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm Dual-BIOS 
& PNY RTX 3090 XLR8 Revel EPIC-X .695 350 BA 3 хаха Triple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
i PNY RTX 3090 XLR8 Uprising EPIC-X .695 350 BA 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Po 317 mm 
&| Zotac RTX 3090 Trinity .695 350 350 (100 %) |3 x axia riple-Slot | 2х 8-Po 318 mm 5 Jahre Garantie 
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Bonus-Feature #1: Asus und Gigabyte installieren nicht bloß einen HDMI-2.1-Aus- 
gang, sondern zwei (im Bild: Asus RTX 3080 TUF Gaming). 


Geforce RTX 3090 hinter 3080: Man sieht bei Nvidias Founders-Editionen auf den 
ersten Blick, welches Modell das stärkere ist. Die RTX 3070 ist noch kürzer. 
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Bonus-Feature #2: Ebenfalls praktisch, aber selten ist ein zweites BIOS (Firmware). 
Erneut punkten Asus und Gigabyte (im Bild: Gigabyte RTX 3080 Gaming 00). 


Gigabyte nutzt bei vielen RTX-30-Karten ein kompaktes PCB, das keinen Platz für Strom- 
buchsen bietet. Letztere werden ausgelagert. Im Praxiseinsatz erweisen sich die unver- 
löteten Pins der Verlängerung als wacklig, sodass der Stecker nicht auf Anhieb passt. 


Die meisten RTX-30-Grafikkarten verfügen über Kühler, die das PCB überragen und 
damit effektiv Warmluft nach (Richtung RAM/CPU) oben abführen. Ihr Gehäuse sollte 
demnach unbedingt über eine Luftableitung im hinteren Heck verfügen. 


ei 
ES 


RGB-LEDs allerorten? Mitnichten. Viele Hersteller, darunter Inno 3D (Bild), installieren Bei MSI ist oft nicht nur der Name , Trio". Der Hersteller installiert auf seinen Top- 
eine Light Show. Wer das nicht mag, greift am besten zu einer Founders Edition. modellen drei Strombuchsen, welche zum Betrieb angestópselt sein müssen. 


56 PC Games Hardware | 01/21 www.pcgameshardware.de 


Custom-Designs mit RTX 30: Übersicht & Benchmarks | GRAFIKKARTEN 


Preis-Leistungs-Verhältnis auf als 
die RTX 3090. Sie kostet nicht ein- 
mal die Hälfte, erreicht jedoch im 
Mittel fast 90 Prozent ihrer Spiele- 
leistung. Unser Hauptkritikpunkt 
an der zweitschnellsten Geforce- 
Grafikkarte - die Speicherkapazi- 
tät von 10 GiByte - erhält durch 
den Launch der konsequent mit 
16 GiByte bestückten Radeon-RX- 
6000-Karten jedoch Aufwind. Der- 
zeit macht die RTX 3080 eine gute 
Figur, doch erste Schwunderschei- 
nungen (siehe PCGH 11/2020) 
lassen die Rufe nach einer 20-Gi- 
Byte-Version lauter werden. Bis da- 
hin haben Interessenten die Wahl 
zwischen immer mehr Custom- 
Designs, wenngleich die Liefersi- 
tuation und Preise verbesserungs- 
würdig sind. Die Spanne reicht 
von Modellen zur unverbindlichen 
Preisempfehlung, wie der Zotac 
Trinity, bis hinauf zu hochgezüch- 
teten Boliden wie der Gigabyte Ao- 
rus Xtreme oder MSI Suprim (neue 
Marke) respektive Gaming X Trio. 


Auch bei der RTX 3080 kann Nvi- 
dias Founders Edition dank ihrer 
Bauteileffizienz meist an günstigen 
Herstellerschópfungen vorbeizie- 
hen, auch hier ist der Unterschied 
jedoch zu keiner Zeit fühlbar. Erst 
gehobene Herstellerdesigns mit 
mindestens 340 Watt Powerlimit 
(TGP) liegen gleichauf oder vor der 
Nvidia-Vorlage mit ihren 320 Watt. 
Tuner greifen zu einem Triple- 
Slot-Brocken mit hohem Maximal- 
Powerlimit und takten sich damit 
manuell in die Leistungssphären 
der RTX 3090 (siehe Benchmarks). 
Das ist energetisch ineffizient, aber 
preislich attraktiv. 


Geforce RTX 3070 (8 GiByte, 499 
Euro UVP): Preis-Leistungs-König der 
Gegenwart. Wirft man einen Blick 
auf die PCGH-Leistungsindizes, 
sitzt die RTX 3070 sowohl beim 
Raytracing als auch bei klassischer 
Grafikdarstellung auf dem Preis- 
Leistungs-Thron. Die Tatsache, dass 
keine der RTX-30-Karten zufrie- 
denstellend lieferbar ist, macht die 
jeweiligen Preispunkte, markiert 
durch die Founders Editions, am 
Ende doch vergleichbar. Wer sich 
aufgrund dieses Ergebnisses für 
eine Geforce RTX 3070 entschei- 
det, sollte eines wissen: Das Modell 
ist exakt so spezifiziert, um in der 
Spiele-Gegenwart gut auszusehen, 
zeigt jedoch bereits jetzt in einigen 
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speicherlastigen Spielen mehr oder 
minder stark sicht- und messbare 
Probleme durch ihre Speicherkapa- 
zität. Wie wir bereits in der PCGH 
12/2020 ausführen, neigt sich Ära 
der 8-GiByte-Grafikkaren dem 
Ende zu. 16 GiByte stünden der 
Geforce RTX 3070 deutlich besser 
zu Gesicht, womit sie die gleiche 
Souveränität ausstrahlen könnte 
wie die GTX 1070 vor viereinhalb 
Jahren. Blendet man die grenzwer- 
tige Speicherkapazität aus, spricht 
vieles für die RTX 3070, gerade als 
Übergangskarte. Mit der Leistung 
einer RTX 2080 Ti lässt sich voraus- 
sichtlich über weite Teile des Jah- 
res 2021 flüssig spielen, sofern hier 
und da der Verzicht auf maximale 
Texturdetails und Raytracing für 
Sie in Frage kommt. 


Bei der Energieeffizienz führt die 
RTX 3070 das RTX-30-Trio hin- 
gegen klar an. Die Basislinie wird 
auch hier von Nvidias Founders 
Edition eingezeichnet, welche ab 
Werk mit 220 Watt arbeitet und 
mittels Tools auf bis zu 240 Watt ge- 
trimmt werden kann. UVP-Partner- 
designs wie die Zotac Twin Edge 
oder PNY Dual Fan weisen die glei- 
chen Daten auf - mit einem Unter- 
schied gegenüber den größeren 
Ampere-Karten: Sie können mit der 
Founders Edition mithalten. PCGH- 
Tests mit den bisher anwesenden 
RTX-3070-Samples ergeben min- 
destens einen Gleichstand. Auch 
bemerkenswert ist, dass Nvidia an- 
scheinend eine Power-Obergrenze 
bei 270 Watt festgelegt hat, denn 
keines der uns bekannten Modelle 
darf beim manuellen Overclocking 
über diese Marke klettern - für ein 
Leistungsplus von bis zu 21 Prozent 


(ru) 


RTX-30-Übersicht 

Beinahe wöchentlich kündigen die 
Nvidia-Partner neue Varianten der 
Geforce RTX 3090/3080/3070 an. 
Dieser Artikel liefert Ihnen eine 
Marktübersicht und Leistungsein- 
schätzung der Modelle zwischen 
500 und 1.700 Euro. Sparfüchse 
überwintern mit einer 3070, Tuner 
schnappen sich eine 3080 und En- 
thusiasten greifen zur einzigen un- 
eingeschränkt zukunftstauglichen, 
aber sündteuren Karte, der 3090. 


reicht das jedoch. 


RTX-30-Herstellerdesigns im Benchmark-Test 


Doom Eternal - 3.840 x 2.160, max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


RTX 3090 МАХ-ОС (-1.850/11.000 MHz) Eug En 185,6 (+84 96) 
EVGA Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra/24G qus; pu 176,8 (+75 96) 


Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC/24G |a es 176,2 (+74 % 
Nvidia Geforce RTX 3090 FE/24G E 172,7 (+71 9 
MSI Geforce RTX 3090 Gaming X Trio/24G ap 172,4 (+71 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3090 Gaming OC/24G X39 167,6 (+66 96) 
RTX 3080 MAX-OC (-1.950/10.900 MHz) ВЗ 167,4 (+66 %) 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity/24G X36 164,0 (+62 %) 
Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme/10G ШЗ 158,2 (+56 96) 
MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio/10G X39 ЕШ 156,9 (455 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3080 Gaming OC/10G E091 ЕШШ 156,0 (+54 96) 
Asus Geforce RTX 3080 TUF Gaming OC/10G Eg SR 155,7 (+54 %) 
Inno 3D Geforce RTX 3080 iChill X3/10G Б ЕШШ Eu 153,5 (+52 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 FE/10G SE 150,7 (+49 96) 
Palit Geforce RTX 3080 GamingPro DCH OG aq ЕЕН 148,4 (+47 96) 
Zotac Geforce RTX 3080 Trinity/10G ШШШ 147,9 (+46 %) 
RTX 3070 МАХ-ОС (-2.030/8.400 MHz) EB ШЕШШ 122,5 (+21 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC/8G. HEN 115,0 (+14 96) 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio/BG. ШО ps 113,9 (+13 96) 
Asus Geforce RTX 3070 TUF Gaming OC/8G EXER Es 112,8 (+12 96) 
EVGA Geforce RTX 3070 XC3 Ultra/8G Xm 109,4 (+8 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti FE/11G. ВОО 8 105,0 (+4 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 FE/8G Pepe 101,1 (Basis) 
Zotac Geforce RTX 3070 Twin Edge/8G aps 100,0 (-1 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super FE/8G Xs 89,3 (-12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G Ш 76,2 (-25 96) 
AMD Radeon VII/16G ШО 75,3 (-26 %) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С 551i 67,7 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Ш 8 64,6 (-36 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super FE/8G 531 62,4 (-38 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G Ш 518 56,5 (-44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BEAN 49,7 (-51 96) 
AMD Radeon RX 590/8G В 618 42,4 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G WEB 36,8 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G Ж 3018 36,5 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [2811 33,2 (-67 96) 


- 3.840 x 2.160, max. Details mit RTX & DLSS Q - „Ray Way 


RTX 3090 MAX-OC (-1.970/11.000 MHz) ВЕ 5988 67,4 (+77 %) 
Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC/24G. Б ШШДЕ 63,9 (+68 96) 
EVGA Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra/24G E8211 63,3 (+66 96) 
Nvidia Geforce RTX 3090 FE/24G SII 62,1 (+63 96) 
MSI Geforce RTX 3090 Gaming X Trio/24G ВЕБ 61,8 (+62 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3090 Gaming OC/24G. SS 61,2 (+61 96) 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity/24G ВЕ Д9 60, 1 (+58 96) 
RTX 3080 MAX-OC (-2.030/10.900 MHz) ВЕ 318 59,2 (+55 96) 
Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme/10G ШЕ 18 56,6 (+49 96) 
MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio/10G ШЕ 8 55,4 (+45 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3080 Gaming OC/10G ВЕ 618 55,3 (+45 96) 
Asus Geforce RTX 3080 TUF Gaming OC/10G Д5 55,1 (+45 96) 
Inno 3D Geforce RTX 3080 iChill X3/10G E451 54,4 (+43 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 FE/10G ШШШ 53,9 (+41 96) 
Palit Geforce RTX 3080 GamingPro OC/10G ШЕ 28 53,4 (+40 96) 
Zotac Geforce RTX 3080 Trinity/10G ВЕ 18 53,3 (+40 96) 
RTX 3070 MAX-OC (-2.050/8.400 MHz) E381 43,6 (+14 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC/8G В 3318 39,8 (+4 96) 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio/8G Ж 3388 39,7 (+4 96) 
Asus Geforce RTX 3070 TUF Gaming OC/8G 3388 39,4 (+3 96) 
EVGA Geforce RTX 3070 XC3 Ultra/8G [3311 39,1 (+3 96) 
Zotac Geforce RTX 3070 Twin Edge/8G tr 38,8 (+2 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 FE/8G MBZ 38,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti FE/11G 8 37,7 (-1 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super FE/8G 82918 31,5 (-17 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G BAME 27,2 (-29 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super FE/8G #818 23,2 (-39 %) 


n 


Control 


) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, X570 Bemerkungen: Während Control alle Ein- PIJE 2 F 
heiten der RTX-30-Karten parallel auslasten kann, záhlt in Doom Eternal vor allem ein ho- ps 
hes Powerlimit. Wer kráftig übertaktet, kommt mit einer 3080 an so manche 3090 heran. > Besser 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Ohrfeigen 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


AMD verteilt Ohrfeigen und ich finde das 
großartig. 


Diese Ausgabe besteht eigentlich nur aus AMD- 
hemen. Sie wissen schon, dass sind die, die 
den Bulldozer auf uns losgelassen haben, eine 
CPU-Generation, die nicht noch mehr in die 
Hose hätte gehen können. Aber so, wie man 
einen Schauspieler nur nach seinem aktuellen 
Film beurteilen sollte, sollte man AMD und 
ntel auch nur nach den aktuellen Prozessor- 
Generationen bewerten. Entsprechend darf 
man AMD derzeit an Zen 3 bewerten. Und 
wer seine Augen drüben, auf der anderen Sei- 
te, über den Index schweifen lässt, wird AMD 
eine großartige Leistung ratifizieren. In Sachen 
Anwendungsleistung konnte man AMD schon 
vor über einem Jahr nichts mehr vormachen, 
ein Ryzen Threadripper 3990X mit 64 Kernen 
und 128 Threads ist unbezwingbar und Intels 
HEDT-18-Kerner 10980XE hatte Mühe und Not, 
überhaupt nur mit dem Desktop-Topmodell 
AMD Ryzen 9 3950X mitzuhalten. Für Spiele 
hingegen musste man bisher den Konkurrenten 
Intel empfehlen, außer man hatte das Glück 
einen wirklich gutes Zen-2-Sample in den Hän- 
den zu halten, das mit OC 20 bis 30 Prozent 
schneller rechnet. Das war AMD offenbar so 
ein großer Dorn im Auge, dass sie mit Zen 3 
nicht nur die eigenen Vorgänger-Prozessoren 
wie lahme Enten aussehen lassen, sondern die 
gesamte Konkurrenz noch gleich mit. Da hilft es 
ntel nun auch nicht mehr, dass man einen Core 
i9-10900K noch übertakten kann. Die Empfeh- 
ung lautet ab jetzt also: „Wenn Sie nur spielen 
móchten, dann kaufen Sie einen kleinen AMD, 
der hat auch PCI-E 4.0. Wenn Sie mit dem PC 
auch) arbeiten möchten, dann gönnen Sie sich 
einen größeren AMD, denn Intel hat da nichts 
zu melden." Das war noch nie so einfach wie 
jetzt. Warum ich das großartig finde? Intel wird 
sich das nicht gefallen lassen. AMD hat einen 
schlafenden Riesen geweckt und ich erwarte 
ehrfürchtig dessen Reaktion darauf. 


PCGH 


58 PC Games Hardware | 01/21 


AMD Client Roadmap 


Vermeer 
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Picasso 


Renoir 


created by: 


eccle @ 3DCenter forums 


Zen 3 Refresh und Zen 4 


Gerade genießen wir noch den Launch von Ryzen 
5000, da sind die Nachfolger von AMD längst in 
der Pipeline. Warhol und Raphael stellen sich vor. 


uf dem Bild sehen Sie eine inoffizielle 
N welche der User „eccle“ aus dem 
3DCenter-Forum aus einem Leak im vergange- 
nen Mai rekonstruiert hat. Das sind natürlich 
keine bestätigten Informationen. Wir erkennen 
bereits den Refresh von Ryzen 5000 namens 
Warhol, welcher ebenfalls in 7 nm gefertigt 
wird. Die Gerüchteküche geht fest davon aus, 
dass AMD mit Zen 3, also die aktuellen Ryzen- 
5000-Prozessoren, die letzte Generation für den 
Sockel AM4 auf den Markt gebracht hat. Stim- 
men die oben genannten Informationen, dann 
dürfen wir einen potenziellen AM5-Sockel mit 
einem Ryzen-5000-Refresh als Einstieg erwar- 
ten, welcher sich nach den aktuellen Plänen 
von Intel, die vorsehen, Rocket Lake-S im ersten 
Quartal 2021 zu starten, mit der 11. Generation 
der Core-Prozessoren konkurrieren wird. Spä- 
testens 2023 stehen dann Zen 4 (Raphael) und 
die 12. Core-Generation (Alder Lake) von Intel 
ins Haus, die definitiv einen neuen Sockel erfor- 
dern werden. Das ist wahrscheinlich auch der 
Zeitpunkt, wo erstmalig DDR5 und PCI-Express 
5.0 zum Einsatz kommen. Raphael (Zen 4) wird 
laut den vorliegenden Informationen auf einen 


5-nm-Prozess setzen, welcher die Pro-MHz-Leis- 
tung und Effizienz merklich steigern dürfte. Zu 
den Namen ist noch nichts bekannt, Ryzen 6000 
und Ryzen 7000 halten wir nach dem wiederer- 
starken der Marke „Ryzen“ aber für sehr wahr- 
scheinlich. Zen 4 wird auch in einer Ausbaustu- 
fe für den Server erwartet, der Codename dafür 
lautet Genoa. Als wären nicht bereits 64 schnel- 
le Zen-2-Kerne für jede erdenkliche Aufgabe 
schnell genug, soll Genoa bis zu 96 Kerne und 
192 Threads bieten, inklusive DDR5 und PCI-E 
5.0. Die TDP der HEDT-Prozessoren soll „nur“ 
noch bei 240 Watt liegen, ein Ryzen-3000-Threa- 
dripper rief noch 280 Watt auf. 


Nach Renoir, den aktuellen Ryzen-4000-APUs, 
welche nur für OEM-Händler zugängig sind, 
stehen mit Cezanne und Rembrandt auch neue 
APUs ins Haus. Erstere werden noch auf Vega 
setzen und sollen schon Anfang des nächsten 
Jahres erscheinen, letztere ermöglichen dann 
endlich mit Navi 2 als verbaute iGP mehr Gra- 
fikleistung. Cezanne ist für den Einsatz in Note- 
books gedacht, die Informationslage zu Van 
Gogh ist allerdings sehr knapp, sodass dessen 
Einsatzgebiet nicht näher bestimmt werden 
kann. Rembrandt und Dragon Chest sollen auf 
einen neuen Sockel und DDR5-Speicher sowie 
eine 6-nm-Fertigung setzen. (dn) 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 


BESSER > 


nis Bi Gesamt В Spiele Bi Anwendungen Могтіегќе Leistung 


CPU-Perzentil-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis Bl Gesamt Wi Spiele В Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/32t — So. AM4 


33,7% – 800 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 12024 — So. AMA 


44,0 % — 550 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz - 8c/16t - So. AM4 


47,0 % -450 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t — So. AMA 


34,1% — 660 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: - So. 1200 
33,5 % — 600 € 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz — 10c/20t — So. 1200 


45,6 % – 435 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz — 6ç/12t — So. AM4 


61,8 % – 300 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz — 120/241 — So. AM4 


47,9 % - 420€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


49,9 % – 400 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 


50,5 % – 355 € 


Intel Core 19-10900 
2,8 GHz — 10c/20t - So. 1200 


41,2 % — 425€ 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


51,6 % – 335 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


56,4 % - 300 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 
43,3 % – 380 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t - So. AM4 


61,5 % – 270€ 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t — So. AM4 


75,6 % — 205 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 60/121 — So. 1200 


62,5 % – 240 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - So. AM4 


86,1 %- 170 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


37,5 % – 380 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


100,0 96 - 140 € 


n—————À9À à: 
Ft: 211 DOOM:398 WOLCEN: 197 200: 37 BF5:272 GHOST:132  CB20:10.354BLENDER: 128 
TWTK: 61 DEATH: 196 SOTTR: 149 STAR: 131 AN18: 67 BORDER: 238 CORTEX:9  HBR4K: 128 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/321-– So. AMA 


33,5 % – 800 € 


LLL En 
984% 

F1:203 DOOM: 397 WOLCEN: 191 200: 36 ВЕ5: 262 GHOST 131 СВ20: 8.405 BLENDER: 157 
TWTK: 62 DEATH: 196 SOTTR: 143 STAR: 131 AN18: 68 BORDER: 235 CORTEX: 11 HBRAK: 157 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120/24t- So. AMA 


45,1% – 550 € 


F1:203 DOOM: 406 WOLCEN: 187 200: 40 BF5:247 GHOST 125 CB20:6.076 BLENDER: 216 
TWIK: 56 DEATH: 184 SOTTR: 141 STAR: 122 AN18: 71 BORDER: 231 CORTEX:15 HBR4K:216 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz — 8c/16t — So. AM4 


46,2 % — 450 € 


81,4% 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 16c/32t — So. AM4 


34,4 % – 660 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
33,7 %-600 € 


m 755 
F1:182 DOOM: 403 WOLCEN: 163 200: 36 BF5:213 GHOST:109 CB20: 6.135 BLENDER: 215 
TWIK: 55 DEATH: 170 SOTTR: 136 STAR: 108AN18: 65 BORDER: 197 CORTEX:16 HBR4K: 215 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz - 100/201 — So. 1200 


45,8 % – 435 € 


F1:193 DOOM: 402 WOLCEN: 181 200:39 BF5:231 GHOST:116 CB20:4.436 BLENDER: 296 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


48,4 % – 420 € 


EE e 
F1:163 D00M:365 WOLCEN:137 200: 30 BF5:199 СНОЅТ: 108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 51 DEATH: 153 SOTTR: 112 — STAR: 99 AN18:54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBR4K: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


50,5 % — 400 € 


71,4% 
F1:162 оом: 363 WOLCEN: 135 200: 30 BF5:198 GHOST:107 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX: 13 НВВ4К: 169 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz- 6c/12t — So. AM4 


60,7 % – 300 € 


OOO O ë O O 
F1:173 DOOM: 369 WOLCEN: 156 200: 38 BF5:206 GHOST:107 CB20:4.909 BLENDER: 257 
TWIK: 51 DEATH: 162 SOTTR: 128 STAR: 104AN18: 65 BORDER: 183 CORTEX:20 HBRAK: 257 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz - 100/20: - So. 1200 


41,2% – 425 € 


ME г: 
F1:183  DOOM: 395 WOLCEN: 161 200: 35 BF5:204 GHOST:108 СВ20: 4.496 BLENDER: 302 
TWIK: 54 DEATH: 159 SOTTR: 131 STAR: 104AN18: 66 BORDER: 201 CORTEX: 22 HBRAK: 302 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t- So. 1200 


50,0 % — 355 € 


EE 0 
F1:162 DOOM: 347 WOLCEN:138 200: 32 BF5:187 GHOST:105 CB20:5.154 BLENDER: 239 
STAR:98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBR4K: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - 50. AM4 


52,0 % - 335€ 


68,1% 


F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 200:31 BF5:186 GHOST:104 CB20:4.980 BLENDER: 245 
STAR: 97 AN18:56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


57,0 % -300 € 


CB20: 4.473 BLENDER: 287 
STAR:95 AN18:60 BORDER: 168 CORTEX:22 HBR4K: 287 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 
43,5 % - 380 € 


OO O г: 


F1:157 DOOM: 338 WOLCEN: 135 Z00:31 BF5:184 GHOST:101 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 46 DEATH: 141 SOTTR: 110 — STAR:96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:20 HBR4K: 252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t— So. AM4 


62,1 % -270 € 


CB20: 3.847 BLENDER: 313 
STAR:97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX: 24 HBR4K: 313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz — 6c/12t— So. AMA 


76,0 % - 205 € 


F1:155 DOOM: 338 WOLCEN: 137 200:31 BF5:182 GHOST:94 СВ20: 3.604 BLENDER: 343 
STAR: 92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz = 6c/12t- So. 1200 


62,6 % - 240 € 


I GE 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz – 6c/12t - So. AM4 


85,9 9% – 170€ 


; : CB20: 3.437 BLENDER: 361 
STAR:89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


100,0 % - 140 € 


EE ER 
DOOM: 315 WOLCEN: 130 200: 30 BF5:173 СНОЅТ: 93 CB20:3.200 BLENDER: 385 
STAR: 86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBR4K: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz- 6c/12t— So. 1151 v2 


37,1% -380 € 


I Bii 
VE 
F1:178 DOOM: 268 WOLCEN: 153 Z00:26 BF5:200 СНОЅТ: 99 СВ20: 10.354BLENDER: 128 
TWIK: 38 DEATH: 169 SOTTR: 107 STAR: 103AN18:51 BORDER: 172 CORTEX:9 HBRAK: 128 


ss: 
F1:171 DOOM: 268 WOLCEN: 149 700: 223 BF5:194 GHOST 99 СВ20: 8.405 BLENDER: 157 
TWIK: 39 DEATH: 169 SOTTR: 103 STAR:103AN18:51 BORDER: 162 CORTEX:11 HBR4K:157 


F1:162 DOOM:269 WOLCEN: 141 200: 23 BF5:192 СНОЅТ: 97 CB20: 6.076 BLENDER: 216 
TWIK: 37 DEATH: 150 SOTTR: 101 — STAR:95 AN18:54 BORDER: 163 CORTEX:15 HBR4K:216 


F1:143  DOOM:276 WOLCEN: 112 200: 17 BF5:159 GHOST:86 СВ20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR: 86 STAR:80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBR4K:134 


E een, 
F1:160 DOOM: 286 WOLCEN: 131 200:27 ВЕ5:175 GHOST:84 — CB20:6321 BLENDER: 213 
ТАТК: 38 DEATH: 146 SOTTR:102 ЅТАК:85 AN18:51 BORDER: 153 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


58,6 % 
F1:157 DOOM:282 WOLCEN:131 200:21 BF5:173 GHOST:85 CB20:6.135 BLENDER: 215 
TWTK: 37 DEATH: 145 SOTTR: 101 ЅТАК:85 AN18:51 BORDER: 148 CORTEX:16 HBRAK: 215 


OOOO O OO ë ———— 
71,3% 

F1:141  DOOM: 276 WOLCEN: 113 Z00:19 BF5:151 СНОЅТ: 85 CB20:7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 82 STAR:81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


70,8 % 

F1:140 DOOM:276 WOLCEN: 110 Z00:19 ВЕ5: 151 GHOST:83 CB20:7.212 BLENDER: 169 

TWIK: 34 DEATH: 133 SOTTR: 82 STAR: 79 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBR4K: 169 

76,9% 

877% 

F1:160 DOOM: 269 WOLCEN: 135 200: 23 ВЕ5: 179 GHOST 87 СВ20: 4.436 BLENDER: 296 

TWIK: 33 DEATH: 133 SOTTR: 98 STAR: 92 AN18:52 BORDER: 161 CORTEX:20 HBR4K: 296 
73,9% 


427% 
F1:157 DOOM: 280 WOLCEN: 129 200:20 BF5:164 GHOST:86 CB20:4.496 BLENDER: 302 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR:98 — STAR:79 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX:22 HBR4K: 302 


733% 


F1:147 DOOM: 273 WOLCEN: 124 200:21 BF5:165 GHOST:82 CB20:4.909 BLENDER: 257 
TWTK:33 DEATH: 133 SOTTR: 91 — STAR:78 AN18:50 BORDER: 141 CORTEX:20 HBRAK: 257 


70,5% 


F1:139  DOOM: 270 WOLCEN: 108 200:20 BF5:149 GHOST:82 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWIK: 33 DEATH: 123 SOTTR:82 — STAR:79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


69,4% 


49,0% 
F1:138 DOOM:267 WOLCEN: 107 200:18 BF5:148 GHOST:82 CB20:4.980 BLENDER: 245 
TWIK: 33 DEATH: 122 SOTTR:83 — STAR:79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX:20 HBRAK: 245 


43,2% 
F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 Z00:19 BF5:155 GHOST:74 CB20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 32 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR: 72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 287 


ЕНИ [223 
47,7% 


F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 200:18 BF5:147 СНОЅТ: 78 СВ20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 50ТТА: 81 — STAR:78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBRAK: 252 


65,2% 


39,6 % 
F1:134 DOOM:261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER: 313 
TWIK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 STAR: 78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX:24 HBRAK:313 


63,8% 


F1:133 DOOM: 258 WOLCEN: 109 200:17 BF5:149 GHOST:74 CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 30 DEATH: 122 SOTTR:78 ЅТАК:70 ANI8:43 BORDER: 134 CORTEX:28 HBRAK: 343 


F1:130 DOOM: 249 WOLCEN:96 Z00:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWTK:28 DEATH: 104 SOTTR: 73 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX:26 HBRAK: 335 


1:131 DOOM: 240 WOLCEN: 103 200:17 BF5:142 СНОЅТ: 74 СВ20: 3.200 BLENDER: 385 
TWTK:29 DEATH: 118 SOTTR:75 ТАВ: 66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31 HBRAK: 385 


ЕНИ >: 
Р1: 131 DOOM: 244 WOLCEN: 92 200: 17 BF5:142 СНОЅТ: 68 СВ20: 3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR: 68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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Ist Moore's Law tot? 


Schaffen wir es auch weiterhin Transistoren in integrierten Schaltungen zu verdoppeln oder wird die 


digitale Revolution bald stagnieren? Ist Silizium ein Auslaufmodell und was kommt danach? 


urz nach der Erfindung des 
Б Schaltkreises im 
Jahre 1959 machte Gordon Moore 
in der noch jungen Halbleiterin- 
dustrie eine Beobachtung, die seit- 
dem den Puls der digitalen Revolu- 
tion vorgibt. Die von Moore 1965 
aufgestellte und als Moore's Law 
bekannte Faustregel beschreibt ei- 
nen Trend, bei dem die Leistungs- 
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fähigkeit der Datenverarbeitung 
exponentiell wächst. Das bedeu- 
tete Mitte der 1960er noch, dass 
sich die Transistoranzahl auf einem 
Chip alle 12 Monate verdoppel- 
te - bei gleichbleibenden Kosten, 
Fläche und Leistungsaufnahme. Im 
Jahr 1975, also zehn Jahre nach der 
Aufstellung der Gesetzmäßigkeit, 
trat Gordon Moores Annahme gan- 


ze neunmal ein. Seitdem wurde das 
vermeintliche Gesetz mehrmals 
umformuliert, die heute verbrei- 
teste Form spricht von einer Ver- 
dopplung der Transistorzahl alle 
24 Monate. Die Halbleiterindustrie, 
die einen gemeinsamen Entwick- 
lungsplan verfolgt, hat sich mitt- 
lerweile auf andere Kenngrößen 
geeinigt, die die Einführung neuer 


Materialien und Techniken um- 
fasst. Aktuell verdoppelt sich die 
Transistoranzahl auf einem Chip 
im Schnitt alle 36 Monate, wenn 
man AMDs Präsentationen zu den 
Ryzen-Chips folgt. Aber wie lange 
kann man so eine goldene Regel 
verfolgen, wenn Probleme wie 
Leckströme, Hitzeentwicklung und 
die Miniaturisierung als solche die 
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Entwicklung und Produktion der 
Chips mittlerweile an eine physi- 
kalische Grenze bringen? „Nichts 
Exponentielles dauert ewig, aber 
Ewigkeit kann man verschieben", 
sagte Moore auf einer Konferenz 
und gab seiner Gesetzmäßigkeit da- 
mals noch ganze 10 Jahre - das war 
im Jahr 2003. Erst 2015 hat Gordon 
E. Moore diese Annahme wieder- 
holt und prognostizierte seiner 
Gesetzmäßigkeit noch ein weiteres 
Jahrzehnt. Moore's Law hat seit der 
Formulierung vor 55 Jahren immer 
noch massive Auswirkungen auf 
unser Leben, egal ob wir vom wirt- 
schaftlichen, gesellschaftlichen 
oder technologischen Bereich re- 
den. Der Puls der computerisierten 
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Die logarithmische Auftragung der bisherigen Integration von 
Transistoren machte einen deutlichen Trend klar: Mehr und 


mehr Transistoren kommen auf einem Chip. 


Entwicklung initiierte die dritte in- 
dustrielle Revolution, da nun eine 
erschwingliche Datenverarbeitung 
möglich wurde. Die konsequente 
Produktivitätssteigerung in allen 
Branchen verändert seitdem unser 
aller Leben und Miteinander in ei- 
ner bisher ungeahnten Geschwin- 
digkeit und Vehemenz. 


Was zu Moore's Law führte 
Zum Zeitpunkt als Moore's Law ent- 
stand, war Gordon E. Moore Leiter 
der Forschungs- und Entwicklungs- 
abteilung von Fairchild Semicon- 
ductor - er war also Teil der damali- 
gen Weichensteller für die digitale 
Revolution wie wir sie seitdem er- 
fahren haben. Bei Fairchild Semi- 
conductor wurde auch der erste 
monolithische integrierte Schalt- 
kreis (IC) von Robert Noyce im Jahr 
1959 konstruiert. Dieser IC wurde 
aus Silizium gefertigt, auf den alle 
notwendigen Elemente integriert 
waren und mit Kupferdraht ver- 
bunden wurden. Zwar wurde ein 
halbes Jahr zuvor von Jack Kilby 
bei Texas Instruments der IC als 
solcher erfunden, Kilbys Version 
basierte aber auf Germanium, ver- 
wendete Golddrähte und war ein 
Hybrid-Schaltkreis und demnach 
nicht monolithischer Natur. Heuti- 
ge ICs basieren deswegen auf der 
Herangehensweise von Noyce und 
nutzen, wie damals auch, fotolitho- 
grafische Produktionsverfahren. 


Um zu verstehen, wie Moore auf die 
Faustformel gekommen ist, muss 
man die Geschichte des Transistors 
kennen. Mit Transistoren lassen 
sich elektrische Spannungen und 
Ströme steuern, sodass diese als 


Laut Moore reduziert die weitere Integration die Produktions- 
kosten, obwohl immer mehr Transistoren auf einem Chip mit 


gleicher Größe vorzufinden waren. 


Robert Noyce mit Belichtungsmaske im Jahre 1959. Noyce und Kilby gelten als die 
Väter der Halbleiterindustrie mit der Erfindung des integrierten Schaltkreises. 


Ein/Aus-Schalter fungieren können 
und man mit einer Verschaltung 
solcher, Logiken aufbauen kann - 
mit denen sind dann komplexe Be- 
rechnungen und Dergleichen mög- 
lich. Der Feldeffekttransistor (FET) 
wurde bereits 1925 vom ӧѕіеггеі- 
chisch-ungarischen Physiker Lilien- 
feld patentiert, mit dem die Triode 
ersetzt werden sollte. Im Jahr 1947 
schaffte man es dann auch nach 
dem Patent von Lilienfeld einen 
Spitzentransistor erfolgreich 
Mikrofonverstärker zu entwickeln, 
der wenig später kommerziell ver- 
marktet wurde. Der wirklich gro- 
ße Wurf gelang aber erst 1960, als 
Mohamed Atalla und Dawon Kahng 
den MOSFET (Metalloxid-Halblei- 
ter-Feldeffekttransistor, unipolarer 
Transistor) erfanden. Dieser Tran- 
sistor war ideal für eine erfolg- 
reiche Miniaturisierung geeignet 
und konnte zudem sehr leicht in 
Massen produziert werden. Bereits 
hier realisierte Moore, dass die 


als 


elektrischen Eigenschaften und 
die Skalierfähigkeit der MOSFET 
zu einem enormen Anstieg der 
Integration bei elektronischen Ge- 
räten führen wird und damit eine 
technische Revolution kurz bevor- 
stand. Anfang der 1960er fanden 
auf einem IC nur wenige dutzend 
bipolare Transistoren mit Wider- 
stand-Transistor-Logik ihren Platz. 
Ein Jahr bevor Moore vom Fachma- 
gazin „Electronics“ gebeten wurde, 
zum 35. Jubiläum der Zeitschrift 
einen Ausblick in die nahe Zukunft 
zu wagen, fasste ein kommerziell er- 
hältlicher MOSFET-IC jedoch ganze 
120 Transistoren und konnte güns- 
tiger produziert werden als ein Bi- 
polartransistor-Chip. Moore wagte 
in dem Essay mit der treffenden 
Überschrift „Mehr Komponenten 
in integrierte Schaltkreise stopfen“ 
für das Fachmagazin eine Prognose 
für das Jahr 1975. Er ging davon aus, 
dass man zu diesem Zeitpunkt mit 
65.000 Transistoren auf einem IC 
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Bild: Gordon Moore, Intel, Electronics 


2 
g 
= 
° 
= 
E 
s 
3 
© 
= 
© 
Ө 
= 
Iz] 
E 
2 
= 
à 
2 
= 
g 
= 
= 
= 


Bild: Our World in Data 


Bild: Ray Kurzweil and Kurzweil Technologies, Inc., CC BY 1.0, www.pcgh.de/immermoore 


PROZESSOREN | Moore's Law — Puls der digitalen Revolution 


Das Prinzip des Transistors wurde 
bereits 1925 von Julius Edgar Lilien- 
feld patentiert. Erst 1947 konnten 
Bardeen, Brattain und Shockley zum 
ersten Mal einen funktionsfähigen 
Spitzentransistor bei Bell fertigen. 


Robert Noyce erfindet den monoli- 
thischen integrierten Schaltkreis und 
setzt dafür den Grundstein moderner 
Computerchips. Ein halbes Jahr zuvor 
entwickelte Jack Kilby den IC, setzte 
aber auf ein Hybrid-Design. 


Mohamed M. Atalla und Dawon 
Kahng entwickeln den MOSFET in 
den Bell Labs bereits 1959, prásen- 
tieren den Baustein moderner Elekt- 
ronik aber erst 1960. Der MOSFET ist 
das am meisten produzierte Bauteil. 


Moore's Law wird geboren, als Gor- 
don Moore von einer Fachzeitschrift 
um eine Prognose über die noch jun- 
ge Halbleiterindustrie gebeten wird. 
Moores Beobachtung gibt seither den 
Takt der digitalen Revolution vor. 


Bilder: 1959: Intel Free Press www.pcgh.de/RobertNoyce; 1960: Brews ohare - Own work, www.pcgh.de/mosfet; 1989: Bin Yu et al., doi: 10.1109/IEDM.2002.1175825.; 20198 2021: IBM; 2020: 


Moore's Law: Transistors per microprocessor | | 
Number of transistors which fit into a microprocessor. This relationship was famously related to Moore's Law, which 
was the observation that the number of transistors in a dense integrated circuit doubles approximately every two 
years. 
10 billion World 
1 billion 
100 million 
10 million 
1 million 
100,000 
10,000 
1971 1980 1990 2000 2010 2017 
Source: Karl Rupp. 40 Years of Microprocessor Trend Data. ссвү 


Der exponentielle Anstieg der Transistoranzahl pro Mikroprozessor hat sich bisher 
nahezu exakt nach Moores Beobachtung und Prognose bewahrheitet. In Zukunft wird 
es etwas abflachen, weil Silizium als Halbleitermaterial ausgesorgt hat. 


Exponential Growth of Computing for 110 Years 
Moore's Law was Ihe Fifth, nol the First, Parodigm to Bring 
Exponential Growth in Computing 


Calculations per Second per $1000 


зо 90 2000 0810 


1900 0 20 0 “wo a жю 70 


Moore's Law existiert seit Erfindung der Rechenmaschine, wenn man die für 1.000 
US-Dollar möglichen Berechnungen aufträgt. Seit Beginn des 21. Jahrhunderts kann 
deswegen eine exponentielle Steigerung der Rechenleistung beobachtet werden. 
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rechnen kann und prophezeite bis 
dahin eine Verdopplung der Tran- 
sistoranzahl im 12-Monats-Rhyth- 
mus. Bis ins Jahr 2013 konnte die 
Halbleiterindustrie Moore's Law 
konsequent befolgen, seitdem ver- 
langsamt sich aber die Faustregel 
etwas, sodass nun ungefähr alle 
drei Jahre eine Verdopplung der 
Transistoranzahl auf einem Chip 
stattfindet. 


Moores Annahmen 1965 

In Moores Gastbeitrag im Fachma- 
gazin „Electronics“ konnte der Wis- 
senschaftler bereits einige Trends 
ausmachen, die auch so eintrafen. 
Laut ihm war es klar, dass integ- 
rierte Schaltungen und die weitere 
Miniaturisierung massive techno- 
logische und gesellschaftliche Um- 
würfe mit sich bringen wird. Allen 
voran der Heimcomputer, dessen 
Vorläufer dank des Intel Mikropro- 
zessors 8008 Anfang der 1970er 
sogar in die heimischen vier Wän- 
de Einzug erhielt. Der Visionär sah 
bereits 1965 Mobiltelefone, elektri- 
sche Armbanduhren und Datenver- 
arbeitung über Telefonleitungen 
- sprich das Internet - voraus, nur 
weil er den Verlauf der Integration 
von elektrischen Bauteilen richtig 
bewertete und einschätzte. Nach 
Moore konnten Mammutaufgaben 
wie die Mondlandung nur mit ICs 
bewerkstelligt werden, da diese 
nur einen Bruchteil an Platz einnah- 
men und weniger stórungsanfillig 
waren als die bisher verwendete 
Elektronik. Nur durch integrierte 
Schaltungen könnten in Zukunft 
der Designaufwand reduziert und 
Produktionskosten gespart wer- 
den. Daraus schlussfolgert Moore, 
dass durch die Verwendung von 
ICs mehr Performance mit weniger 


Samsung; 


Kostenaufwand verbunden ist und 
das so elektronische Geräte einen 
höheren Verbreitungsgrad in der 
Gesellschaft erhalten werden. Wie 
wir alle wissen, behielt er recht. 


Allg. Missverständnisse 

Moore hatte sich bei seinen Beob- 
achtungen nicht auf die Leistung 
der Chips bezogen, sondern in 
erster Linie wirtschaftliche Aspek- 
te angesprochen. Erst Robert Den- 
nard stellte 1974 anhand der guten 
Skalierbarkeit von MOSFETS fest, 
dass in jeder Technologiegenera- 
tion Transistoren um 30 Prozent 
geschrumpft werden können und 
sich damit die Nutzfläche selbiger 
um 50 Prozent reduzierte. Da- 
durch verringerte sich die Schalt- 
latenz um bis zu 30 Prozent, was 
wiederum einen Anstieg der Takt- 
frequenz um 40 Prozent nach sich 
zog, bei gleichem Stromverbrauch 
(Dennard scaling) wie in der Vor- 
gängergeneration. Pollack beob- 
achtete im Jahr 1999 zudem, dass 
selbst eine Verdopplung der Kom- 
plexität Mikroprozessors 
durch beispielsweise doppelt so 


eines 


viele Transistoren, nicht zu einer 
Verdopplung der Verarbeitungs- 
leistung führt, sondern nur um den 
Faktor V2 (Regel von Pollack) oder 
anders ausgedrückt um 41 Prozent. 
Dennards und Pollacks Beobach- 
tungen sind Nebenprodukte von 
Moore's Law, sodass heutzutage 
diese drei Gesetzmäßigkeiten ger- 
ne durcheinander geworfen wer- 
den. Wenn also darüber sinniert 
wird, dass Moore's Law tot sei, weil 
die Pro-Kern-Taktfrequenz nicht 
mehr steigt, meint man eigentlich 
die Dennards-Skalierung. Genau- 
so bezieht sich die Aussage, PCs 
werden nicht mehr entsprechend 
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Planare MOSFETs stoßen an die 
Grenze ihrer Skalierbarkeit, weil e Be- 
triebsspannung nicht weiter gesenkt 
wird. Bei Hitachi entwickelt man des- 
wegen den dreidimensionale FinFET, 
der bis heute Anwendung findet. 


Kommerzielle 7-nm-Chips sind zu 
haben und werden dank extremer 
ultravioletter Strahlung (EUV) litho- 
grafisch produziert. Im Labor konnte 
man schon 2000 einen 7-nm-Tran- 
sitoren demonstrieren. 


Samsung und TSMC produzieren 
bereits 5-nm-Chips mit dem FinFET- 
Design. Ab dieser Strukturgröße 
stoßen FinFETs an eine Grenze, weil 
die Betriebsspannung nicht weiter 
gesenkt werden kann. 


Für die weitere Miniaturisierung müs- 
sen neue Transistortypen her, wie der 
GAAFET (auch bekannt als Nanowire 
oder Nanosheet). Hiermit geht man 
die Probleme der FinFET bei Struktur- 
gróBen kleiner als 5 nm an. 


schneller, auf Pollacks Regel, wo- 
bei hier Speicher und Netzwerk 
außer acht gelassen werden, die 
heute maßgeblich die Geschwin- 
digkeit von Computern beeinflus- 
sen kónnen. 


Auslaufmodell Silizium 

Seit Mitte der 1960er wird auf Sili- 
zium als Halbleitermaterial gesetzt, 
weil das Element in Kombination 
mit Siliziumoxid als Isolator her- 
vorragende Material, thermische 
und elektrische Eigenschaften auf- 
weist. Seitdem ist man auch daran 
die Strukturgrófsen 
der Transistoren im fotolithografi- 


interessiert, 


schen Prozess weiter zu reduzie- 
ren, damit man mehr Transistoren 
auf die gleiche Fläche quetschen 
kann. Wurde der erste MOSFET im 
Jahr 1960 noch in einem 20-um-Fer- 
tigungsprozess erstellt, schrumpf- 
te der Transistor in den letzten 
60 Jahren Entwicklungszeit dank 
neuer Belichtungsmethoden um 
mehrere Größenordnungen, 
dass man heute von einem 5-nm- 
Prozess spricht (auch wenn die Be- 
zeichnung der Technologieknoten 
nichts mit der eigentlichen Transit- 
orgeometrie zu tun haben). Damit 
erreichen Transistoren in zukünf- 


SO- 


tigen Strukturgrößen auf einem 
Chip mitunter atomare Größen- 
ordnungen, sodass nur noch we- 
nige Siliziumatome einen FinFET 
repräsentieren. Dadurch wird eine 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


dcnnas ee 


praktikable Grenze erreicht, ab der 
man nicht mehr Transistoren auf 
einem Chip integrieren kann, weil 
schlicht und ergreifend kein wei- 
tere Miniaturisierung stattfinden 
kann. Mit diesen Strukturgrößen 
aber auch bei der Fotolithografie 
stößt man mittlerweile an eine Prä- 
zisionsgrenze, sodass die Ausbeute 
dramatisch sinkt und zwangsläufig 
auch die Herstellungskosten für 
Chips dadurch in die Höhe getrie- 
ben werden, bis diese den poten- 
ziellen Gewinn übersteigen. Ein 
weiterer Faktor, der bei Struktur- 
größen unter 7 nm die Miniaturi- 
sierung beeinflusst, ist der quan- 
tenmechanische Tunneleffekt. Ab 
einer bestimmten Größe überwie- 
gen nämlich quantenmechanische 
Effekte, sodass beispielsweise Elek- 
tronen eine schmale Zone, die so- 
genannte Potentialschwelle, durch- 
dringen können, obwohl deren 
Energie zum Überwinden nicht 
ausreichen würde. Dadurch ist die 
Zuverlässigkeit von Transistoren 
nicht mehr gegeben, weil der elekt- 
rische Strom nur unter bestimmten 
Bedingungen fließen darf - un- 
kontrolliertes Durchdringen der 
Barriere in einem Transistor hebelt 
diese Bedingung dann aus. Ein wei- 
teres Problem, welches durch die 
Miniaturisierung der Strukturgrö- 
ßen mit Silizium entsteht, ist die 
steigende Energiedichte, die sich in 
einer immensen Hitzeentwicklung 
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Kleinere Strukturgrößen können unter anderem durch die Belichtung des Substrates 
mit geringer Wellenlänge erzeugt werden. EUV wird heutzutage für den 5-nm-Tech- 
nologieknoten verwendet, andere Laser kommen bei größeren Nodes zum Einsatz. 
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Wäre man Anfang der Jahrtausends wie bisher in der Halbleiterindustrie vorgegan- 
gen, hätte man kurz nach dem Pentium 4 eine Hitzeentwicklung wie im Inneren eines 
Atomreaktors gehabt. Gekommen ist es dank Multicore-CPUs ganz anders. 
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Bild: Fred Pollack, 1999, Micro 32 


Bild: Shigeru23 auf wikipedia.de, abruf- 
bar unter www.pcgh.de/lichtspektrum 
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Bild: Samsung 


Bild: Samsung 


Bild: Shmuel Csaba Otto Traian, CC BY-SA 4.0, www.pcgh.de/stacked 
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Process Technology (node) 


Genau wie einst planare FETs stoßen FinFETs mittlerweile an ihre Grenzen, weil die 
iebsspannung nicht mehr gesenkt werden kann. 


Betri 


Я 


Mit dem GAAFET lassen sich einige Unzulänglichkeiten der FinFETs angehen. Das 


Gate ist hier um den ganzen Kanal gelegt, was eine bessere Kontrolle erlaubt. 


Channel Channel Channel 
Gate Gate SS Gate e 
m Gate Gate Gate 
i | Cannet 


Channel Channel 


Gate-All-Around 


4 Gates on channel 


Planar FET 


1Gate on channel 3 Gates on channel 


FinFET | 


Planare FETs, FinFETs und die neuen GAAFETs unterscheiden sich vor allem daran, 


wie 


die Steuerungselektrode angebunden ist. 


Through-Silicon Vias (TSVs), 


)90000000000001 


00000000000 
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Bei einer Grafikkarte wird heutzutage schon auf gestapelte Dies gesetzt. So sitzt der 
HBM-Controller auf einem Interposer und kann direkt mit der GPU kommunizieren. 
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niederschlägt. Im Jahr 1999 dachte 
man in der Halbleiterindustrie dies- 
bezüglich noch, dass wenn man 
dem bisherigen Trend folgt, man in 
kürzester Zeit Temperaturen wie 
in einem Nuklearreaktor oder auf 
der Sonnenoberfläche bekommt. 
Das ist natürlich nicht eingetreten, 
weil man nach dem Pentium 4 kei- 
ne hochfrequenten Single-Core- 
Consumer-CPUs mehr produzier- 
te, die dieser Prognose so folgten. 
Die Taktfrequenz der Chips flacht 
aber seitdem ab, weil man es bis- 
her nicht geschafft hat, das Silizium 
entsprechend kühl zu halten. 


Neue Transistortypen 

Silizium stößt so langsam aber 
sicher an die Grenzen des Mach- 
baren, aber auch des Möglichen. 
Sofern der technische Fortschritt 
unserer Gesellschaft, der mit der 
Rechenleistung von  Mikrochips 
einhergeht, nicht stagnieren soll, 
brauchen wir neue Materialien, 
Strategien und Herangehenswei- 
sen. Die in diesem Jahr erreich- 
ten Strukturgrößen von 5 nm bei 
FinFETs sind beispielsweise nur 
durch neue Belichtungsmetho- 
den mit EUV (extremes UV-Licht, 
Wellenlänge bei 13,5 nm) möglich 
geworden. Das Design solcher Fin- 
FETs stößt bei den aktuellen Struk- 
turgrößen aber an Grenzen, weil 
unterhalb von 5 nm die Betriebs- 
spannung des Transistors zu groß 
ist. Dies ist mit Leckströmen zu 
begründen, die bei diesen Struktur- 
größen im FinFET-Design zustan- 
de kommen. Der darauf folgende 
4-nm-Technologieknoten bringt 
deswegen einen neuen Transistor- 
typus mit sich: Der GAAFET (Ga- 
te-All-Around-FET). Wie der Name 
schon erahnen lässt, ist die Steuer- 
elektrode (Gate) des FETs um 
den gesamten Kanal gewickelt, in 
dem der elektrische Strom fließt. 
Bei einem planaren MOSFET, der 
aus einer Metallelektrode (Gate), 
einem Oxidinsulator und einem 
Siliziumkanal (MOS) besteht, tritt 
ab dem 20-nm-Technologieknoten 
der sogenannte „Short-Channel-Ef- 
fekt“ auf und es nicht mehr mög- 
lich, die Betriebsspannung weiter 
zu reduzieren, um so auch eben 
Hitzeproblem entgegen zu wirken. 
Dabei wird es für den Transistor 
schwerer als Schalter zu fungieren, 
weil Drain und Source zu nah bei- 
einander sitzen. Bei FinFETs wurde 
die planare Topologie deswegen 


verworfen und eine dreidimen- 
sionale Struktur mit einer dünnen 
Finne erdacht, die von drei Seiten 
mit dem Gate eingemauert ist. 
Damit konnte man seit 1989 die 
Halbleiter-Performance steigern 
sowie die Betriebsspannung absen- 
ken, sodass man die Probleme des 
Short-Channel-Effekts umgehen 
konnte. Je kleiner die Transistoren 
aber werden, desto mehr muss die 
Betriebsspannungen gesenkt wer- 
den, was ein FinFET nicht mehr 
vermag hinzubekommen. Mit Sam- 
sungs Version der GAAFET, dem 
sogenannten MBCFET, kann der 
Energieverbrauch um 50 Prozent 
reduziert werden, bei 30 Prozent 
Performance-Zuwachs und einer 
reduzierten Transistorfläche von 
45 Prozent laut Hersteller. 


Neue Architekturen 

Wenn man nicht mehr durch Ska- 
lierung leistungsfähigere Chips 
produzieren kann, dann muss man 
die Strategie eben etwas ändern. 
Hier kommen die „More than Moo- 
re Technologien ins Spiel wie bei- 
spielsweise die 3D-Integration in 
integrierte Schaltungen (3D-ICs). 
Mit dem sogenannten Die Stacking 
ist dann auch abseits von Moore's 
Law ein Geschwindigkeits- sowie 
Effizienzgewinn machbar. Bereits 
2015 konnte man die 2.5D-Integra- 
tion bei AMDs Fiji-GPU beobach- 
ten, wo zum ersten Mal HBM-Spei- 
cher gestapelt wurde. Aber auch 
bei Intel findet die vertikale und 
horizontale Integration von Chips 
schon Anwendung und wird im 
Lakefield-SoC mit dem 3D-Foveros- 
Packaging weiter vorangetrieben. 
Die Vorteile eines 3D-ICs oder 
eines im 3D-Packaging gefertigten 
Chips liegen vor allem in der Re- 
duktion der Latenzen, sodass die 
Kommunikation verglichen mit 
planaren Designs erhóht werden 
kann. Darüber hinaus erzeugen 
3D-ICs weniger Abwärme, weil sie 
durch die kürzeren Signalwege 
eine geringere Leistungsaufnahme 
(um den Faktor 10 bis 100) haben. 
Damit kann man dann sogenanntes 
Dark Silicon vermeiden, also Be- 
reiche auf einem Chip, die durch 
die Hitzeentwicklung zeitweise ab- 
geschaltet werden müssen (siehe 
Dennard Skalierung). 


Neue Materialien 


Die letzten 60 Jahre wurde Silizium 
Ausgangsmaterial für Mikrochips 
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und integrierte Schaltungen bevor- 
zugt, aber Wissenschaftler weltweit 
forschen schon lange an Alterna- 
tivmaterialien. An der Universität 
Berkley sucht man beispielsweise 
nach einem Millivolt-Schalter, der 
sich mit viel weniger Energie effek- 
tiv betreiben lässt. Dadurch würde 
sich die Wärmeentwicklung dras- 
tisch reduzieren und man könnte 
die Taktfrequenzen wieder anhe- 
ben. Kandidaten variieren von 2D- 
Graphen-Strukturen über „Spintro- 
nics“ - hier wird Information nicht 
über den Elektronentransport 
verarbeitet oder transportiert, son- 
dern durch das Flippen des Spins 
der Elektronen. Ein weiterer Kan- 
didat, der bald den Silizium-FET ab- 
lösen könnte, wären Carbon Nano- 
tubes, sogenannte CNTFETS. Diese 
Transistoren haben als Kanalmate- 
rial Kohlenstoffnanoróhrchen an- 
statt Silizium und konnten bereits 
1998 in den Niederlanden im La- 
bor hergestellt werden. Mittlerwei- 
le haben Wissenschaftler am MIT 
einen funktionierenden Chip mit 
14.000 CNTFETS produziert, der im 
Moment nur ein simples Programm 
а la „Hello World“ abspielen kann 
und in Dimension und Geschwin- 
digkeit verglichen mit Silizium 
noch das Nachsehen hat. 


Prinzipiell sind die Nanoröhrchen 
aber bessere Halbleiter als Silizium 
und in der Lage, dreimal so schnell 
zu schalten wie ein herkómmli- 
cher Transistor bei einem Drittel 
der Energie. Natürlich bleibt Sili- 
zium noch Jahrzehnte ein treuer 
Begleiter der Halbleiterindustrie, 
auch weil in Zukunft wahrschein- 
lich vermehrt „Compound Semi- 
conductors“ eingesetzt werden. 
Mehrere Elemente wie beispiels- 
weise Gallium, Stickstoff oder Ar- 
sen sind dann in Chips zu finden. 
Diese  Mischhalbleitermaterialien 
arbeiten in vielen Bereichen besser 
und schneller, kónnen die Latenz 
senken und sind effektiv in der 
Lichtdetektion und -Emission. In 
5G-Telefonen werden solche Mate- 
rialien bereits eingesetzt, weil sie 


by 


Leistung, Formfaktor und Energie- 
effizienz bieten. 


Photonen im Chip 

Die ohmschen Verluste im Chip er- 
zeugen viel Wärme, die ein begren- 
zender Faktor bei der Bearbeitung 
von Daten darstellt. Photonen ha- 
ben keine Masse oder Ladung und 
streuen deswegen weniger in den 
Materialien, die sie durchqueren. 
Dadurch entsteht keine Abwär- 
me, sodass dementsprechend die 
Energieaufnahme sinkt. Eine op- 
tische Kommunikation auf einem 
Chip würde zudem die Datenrate 
um den Faktor 1.000 erhöhen. Sili- 
zium ist ein sehr ineffektiver Licht- 
emitter und Halbleitermaterialien 
wie Galliumarsenid, die Licht gut 
emittieren können, lassen sich 
nur schwer in Chips integrieren. 
Wenn Silizium aber mit Germani- 
um legiert wird und in eine hexa- 
gonale Struktur geformt ist, kann 
ein Elektron vom Leitungsband in 
das Valenzband fallen und dabei 
ein Photon abgeben. So wurde nun 
also ein Silizium-Laser hergestellt, 
der sich wunderbar in die beste- 
henden Strukturen der Halbleiter- 
industrie einfügen lässt, sodass in 
naher Zukunft auf Kupfer in ICs 
verzichtet werden kann. Dadurch 
kann die Performance eines Chips 
gesteigert werden. (ab) 


Moore's Law ist nicht tot 

Ganz im Gegenteil: Mit neuen He- 
rangehensweisen, Materialien und 
Ideen werden wir auch in Zukunft 
leistungsfähigere PCs bekommen. 
Silizium hat jedoch so langsam 
aber sicher als Halbleitermaterial 
ausgesorgt und wird nach und nach 
durch Mischmaterialien und Koh- 
lenstoff ersetzt werden. Bis dahin 
wird an der Effizienzschraube ge- 
dreht und der Siliziumchip perfek- 
tioniert. Moores Beobachtung wird 
wahrscheinlich, solange es Rechen- 
maschinen gibt, Bestand haben. 
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Das ist Silizium mit einer Germanium-Legierung, die in eine hexagonale Form ge- 
bracht wurde. Damit kann man sogar Photonen emittieren. 
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Ganze 14.000 Carbon-Nanotube-Transistoren sind auf diesem Chip des MITs unter- 
gebracht. Die Schaltgeschwindigkeit erinnert im Moment an Silizium aus den 80ern. 


Graphen in einer 2D-Struktur wird aktuell auch hoch gehandelt, um in Zukunft 
Silizium als Halbleitermaterial abzulösen. 


Bild: E. Fadaly, et al. 2020, TU Eindhoven 
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Bild: U.S. Army Materiel Command, www.pcgh.de/armyC 
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Kommentar 


How low can you go? Während aktuelle 
Grafikkarten dem Stromverbrauch eines 
Wäschetrockners erreichen, erfreue ich 
mich über einen besonders effizienten 
Raspberry Pi 4(00), der mit seinen knap- 
pen 5 Watt Verbrauch mittlerweile fast 
einen Office-Rechner ersetzt. 


Und nicht nur das, es läuft Doom 3 auf den 
Raspberry Pi 4! Ist das nicht cool?! Doom 3, 
ein richtiger 3D-Shooter, läuft auf einer mick- 
rigen lautlosen Platine mit gut 30 bis 50 Fps! 
Also, nicht dass ich das vor habe, auszuprobie- 
ren, aber ich finde es beeindruckend, was man 
heutzutage schon aus der kleinen Himbeere 
rausquetschen kann. Zunächst habe ich meinen 
Pi 4 als Thin Client verwendet. Im Home Office 
darf ich per Remote Desktop auf meinen Ar- 
beitsrechner in der Firma arbeiten. Meine dicke 
Workstation dafür zu verwenden ist dafür reine 
Stormverschwendung, denn der Host-Rechner 
braucht absolut keine Leistung. Ich habe nur 
wegen der höheren Monitorauflösung vom Pi 
3 auf den Pi 4 gewechselt. Ansonsten ist das 
flüssige Arbeiten auf dem Remote-Rechner nur 
von der Netzwerkqualität abhängig. Aber auch 
ohne Remote taugt ein Pi 4(00) als Surf- und 
Schreibmaschine. 4K-Videos packt der kleine 
Vierkerner nicht, aber andere Office-Arbeiten 
inkl. Bild- oder sogar Videobearbeitung. Haben 
Sie Lust auf praxisnahe Artikel zum Raspberry Pi 
als PC-Ersatz in der PCGH? Schreiben Sie mir an 
die oben genannte Mailadresse! 


PCGH 


Fehlerteufel 


Beim Test des Modmic USB von Antlion Audio 


ist uns in der letzten PCGH ein kleiner, aber 
ärgerlicher Fehler unterlaufen. Das getestete 
Modell ist nicht Version 5, sondern der Nach- 
folger. Wir bitten um Entschuldigung. 
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NVMe PCle Gen3 x4 M.2 SSD 
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Lahmer Flash, schneller Controller 


Mit der MP400 will Corsair das SSD-Portfolio un- 
ten deckeln. Der verwendete QLC-Flash ist ohne 
Cache langsam, dafür ist die SSD auch fast so 
günstig wie ein SATA-Modell und in Kapazitäten 
bis 8 TB verfügbar. 


orsair hatte bislang nur Oberklasse-SSDs 
Ca Programm . Die MP600 ist das PCI-E-4.0- 
Modell für aktuelle Ryzen-Systeme, während die 
ältere, aber nicht minder aktuelle MP510, eine 
gute PCI-E-3.0-SSD ist. Dank des schnellen Con- 
trollers (Phison PS5012-E12, kurz E12) konnte 
die MP510 die Oberklasse besetzen. Die MP400 
verwendet nun den günstigen QLC-Flash, der 
vier Bit pro Zelle speichert, weniger Schreib- 
vorgänge verträgt als TLC oder MLC, dafür aber 
deutlich günstiger ist. Controller ist hier der 
Nachfolge-Controller Phison PS5012-E12S, der 
auch hier die Schreibleistung jenseits den 3 
GB/s hievt, jedoch nur für bis zu ca. 500 Giga- 
byte, bis der SLC-Cache voll ist. Dieser schrumpft 
übrigens mit belegter Kapazität. In der Praxis 
dürfte ein Anwender die QLC-bedingte Drosse- 
lung aber kaum bemerken. In unseren Kopier- 
tests mit je 10 und 140 GiByte war die MP400 
nicht langsamer als andere NVME-SSDs, ebenso 


bei den Ladezeiten oder bei einer Bilderkonver- 
tierung. Die MP400 konkurriert mit anderen 
QLC-SSDs, wie etwa die Crucial P2, Intel 660p 
oder dem SATA-Modell Samsung 870 QVO, die 
einen ähnlichen GiB-Preis aufweisen. Nur ist die 
Anwendungsleistung der Corsair-SSD dank des 
Phison-Controllers von den genannten die beste 
QLC-SSD. Abzüge gibt es in der B-Note: Der PC- 
Mark-Konsistenztest fiel entsprechend schlecht 
aus, die TBW, sind relativ gering, weswegen sie 
eher als Zweit-SSD zu empfehlen ist. (mc) 


Corsair MP400 (4 TB) 


Fazit: Dank des Phison-Controllers ist die MP400 trotz 
QLC-Flash recht schnell. Solange der SLC-Cache nicht voll 
ist, steht sie anderen, teureren NVME-SSDs in nichts nach. 
Wegen hoher Kapazität ist sie aktuell noch recht teuer. 


Hersteller: Corsair 

Web: www.corsair.com 

Preis: Ca. € 555,- | Preis-Leistung: befriedigend 

© Schn Wo Ausstattung | 2,29 
Eigenschaften | 2,25 
Leistung 1,45 
ergle www.pcgh.de/preis/2378650 
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WD Black AN1500: Zweimal PCI-E 3.0 im Paket mit RGB 


Die WD Black AN1500 möchte das Maximum aus 
insgesamt acht Lanes PCI-Express 3.0 herausho- 
len, indem sie zwei NVME-SSDs in den RAID-0-Ver- 
bund schaltet. Auch optisch macht die Steckkar- 
te etwas her, dank einer RGB-Lichtleiste um den 
Kühler herum. 


estern Digital hat zwar schon ein Modell 

für PCI Express 4.0 angekündigt, die 

, móchte aber mit einer Steckkarte die 
4.0-Leistung für Nutzer eines 3.0-Systems bie- 
ten. PCI Express 4.0 verdoppelt die Bandbreite 
gegenüber 3.0. Western Digital verdoppelt aber 
einfach die 3.0-Lanes auf der AN1500, indem auf 
der Karte zwei konventionelle M.2-Riegel mit 
vier Lanes per RAID gekoppelt werden, welche 
zusammen letztlich dieselbe Bandbreite bieten. 
Dasselbe Prinzip kennen wir bereits von der Gi- 
gabyte Aorus RAID SSD, die ebenfalls zwei NV- 
ME-SSDs mit dem gleichen Marvell-RAID-Cont- 
roller verbindet. Bei den M.2-SSDs auf der WD 
Black AN1500 handelt es sich um zwei Western 
Digital SN730, welche dem Retail-Modell WD 
Black SN750 ziemlich ähnlich sind. Die Leistung 
der Doppel-SSD skaliert aber nicht unbedingt di- 
rekt proportional mit der Bandbreite. Wir ermit- 
teln im sequenziellen Transfer maximal ca. 6,6 


www.Ic-power.com 
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GB/s lesend und 5,5 GB/s schreibend. Auch in 
unseren beiden praxisnahen Kopiertests ist sie 
so schnell wie PCI-E-4.0-Modelle. Den Spieleord- 
ner über 140 GB dupliziert auch sie in circa 80 
Sekunden. Zum Vergleich: schnelle M.2-SSDs mit 
PCI-E 3.0 x4 brauchen hier gut 120 Sekunden, 
SATA-SSDs nochmal doppelt so lange. Bei vie- 
len kleinen Dateien ist aber der RAID-Verbund 
nicht schneller als eine NVME-SSD ohne. Im 
Ladezeiten-Test schlägt sich die AN1500 recht 
gut: Mit nur knapp 10 Sekunden in FFXIV ist sie 
einige Sekunden schneller als Non-RAID-SSDs, 


PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


was aber relativ viel ist, wenn die Ladezeiten mal 
länger sind. Andere schnelle Modelle sind hier 
gut 20 bis 50 Prozent langsamer. Die Aorus RAID 
SSD kommt in synthetischen Benchmarks auf 
eine ähnliche Leistung, schlägt sich aber in der 
Praxis nicht so gut wie die WD Black. Übrigens 
ist so eine schnelle Steckkarte mit acht PCI-E-3.0- 
Lanes nicht für jedes System geeignet. Manche 
Boards bieten am zweiten PCI-E-Slot nur vier La- 
nes. Für viele Anwender dürfte aber nicht nur 
die Leistung, sondern auch die ansprechende 
Optik der SSD entscheidend sein. (mc) 


WD Black AN1500 


Fazit: Die AN1500 ist die richtige SSD für all jene, die das 
Maximale an Leistung aus ihrem PCI-E-3.0-System rausho- 
len móchten. Im Preis pro GB ist sie aber relativ teuer. M.2- 
Riegel mit ähnlicher Leistung gibt es schon für die Hälfte. 
Hersteller: Western Digital 

Web: www.westerndigital.com 

Preis: Ca. € 490,- | Preis-Leistung: mangelhaft 


Eigenschaften 

leistung [146 

PCGH-Preisvergleich 
WERTUNG 1,63 


©  Langsames Booten war gestern! Machen Sie die NVMe-M.2-SSD 
aus unserer neuen Phenom-Serie mit einer Lesegeschwindigkeit 
von bis zu 1800 MB/s zu Ihrem blitzschnellen und zuverlässigen 


Begleiter. 


Darf es noch etwas schneller sein? Die Phenom Pro-Serie für 
High-Performer begeistert mit einer atemberaubenden 
Lesegeschwindigkeit von bis zu 3400 MB/s und bringt Ihr 
Gaming-Erlebnis sowie Ihren Arbeitsalltag auf das nächste Level. 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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: E-Sport-Monitore mit IPS- oder VA-Panel 


REPUBLIC UF 
GAMERS 


chnell und schön 


TN war gestern. Aktuelle IPS- und auch ein VA-Panel sind mittlerweile schnell genug für hohe Bildfre- 


quenzen. Diese erfordern keine schmerzhaften Kompromisse bei der Bildqualität mehr. 


60 Hz sind da! Zumindest bei 
3: im Testlabor. Wir durften 
bereits das erste 360-Hz-Modell, 
den Asus ROG Swift PG259QNR 
testen. Eigentlich nur dank Nvidia, 
die uns das Gerät für einen Test der 
neuen Reflex-Funktionen zur Ver- 
fügung gestellt haben. Sie erinnern 
sich hoffentlich an den entspre- 


chenden Artikel aus der letzten Aus- 
gabe. Wenn nicht, auch nicht weiter 
wild, denn darum geht es hier auch 
nicht. Besser gesagt: Es geht hier 
nur um den 360er - unter ande- 
rem. Denn ganz unabhängig davon, 
das darf man uns glauben, haben 
wir eigentlich einen Vergleichs- 
test schneller E-Sport-Monitore 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator 
XB3 XB253QGP 


* AOC C27G2ZU 


* Asus ROG Swift 
PG259QNR 


* Asus TUF Gaming VG279QM 
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* Dell Alienware 
AW2521HF 


* LG 27GN750-B 


* Samsung Odyssey G7 
C27G75T 


e Viewsonic XG270 


mit aktuellen IPS-Panels geplant. 
Aber die brandaktuelle Reflex- und 
360-Hz-Geschichte grätschte da- 
zwischen, sodass wir erst jetzt dazu 
kommen. Und wenn wir uns über 
schnelle Shooter-Panels auslassen, 
müssen wir natürlich die Modelle, 
die bereits auf dem Markt sind, mit 
dem 360er Nonplusultra verglei- 
chen, auch wenn dieses bereits in 
der letzten Ausgabe getestet dran 
kam und eigentlich auch erst im 
nächsten Frühjahr auf den Markt 
kommen soll. Aber wer als Shooter- 
Spieler eine entsprechende Inves- 
tition plant, kann hier im direkten 
Vergleich besser einschätzen, ob 
sich das Warten auf die neue Top- 
Frequenz lohnt. Ganz günstig wird 
der Monitor nicht - das ist klar. 
700 Euro sollen im Raum stehen. 
Aktuelle E-Sports-Modelle ab 240 


Hz gibt es mit IPS-Panel schon für 
circa die Hälfte, die in den entschei- 
denden Eigenschaften, wie etwa 
schlierenfreies Bewegtbild, kurze 
Reaktionszeiten oder minimaler In- 
put Lag nicht viel schlechter sind. 


Nun gehen wir mal davon aus, dass 
die wenigsten Gamer ein professio- 
neller E-Sportler sind, also für das 
Turnier-Preisgeld auch ein Fitness- 
programm zum Herzfrequenz-Tu- 
ning durchziehen und (erst dann!) 
beim Input Lag der Hardware um 
jede Millisekunde feilschen müs- 
sen. Vielmehr spielen Sie Multiplay- 
er-Shooter, zwar nicht unbedingt 
um Geld, aber doch ambitioniert. 
Außerdem soll der Monitor auch 
für andere Einsatzzwecke zu ge- 
brauchen sein und nicht nur für die 
Online-Schlacht. Genau für diese 
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Nische der ambitionierten Feier- 
abendzocker eignen sich IPS- und 
VA-Panels ab 240 Hz. 


Weniger Qualitäts- 
kompromisse 

LCD-Monitore mit hoher Bildfre- 
quenz waren stets TN-Panels, die 
sich das flüssigere und schlieren- 
ärmere Bewegtbild auf Kosten der 
(Stand-)Bildqualität erkauft haben. 
So war es auch vor knapp vier Jah- 
ren, als der erste Monitor mit 240 
Hz auf den Markt kam. Gestochen 
scharfes und geschmeidiges Be- 
wegtbild, aber Farbqualität und 
Blickwinkelstabilitàt war  TN-Ty- 
Disch unterdurchschnittlich. Zu- 
gegeben, das war nicht weiter 
schlimm, denn ein E-Sportler opfert 
ohnehin jedes Quäntchen Grafi- 
kaufhübschung, um der Grafikkarte 
mehr Fps abzuringen. Das ist aber 
nun nicht mehr nötig. Zum einen, 
weil selbst aktuelle Mittelklasse- 
GPUs dreistellige Fps-Regionen 
erlauben, sodass Sie beim Setzen 
der Grafikregler hin und wieder 
etwas nach rechts schielen dürfen. 
Zum anderen gibt es nun seit circa 
einem Jahr IPS- und VA-Panels, die 
eine hohe Bildwiederholrate von 
240 Hz und eine recht gute Farb- 
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qualität gleichermaßen bieten. Der 
Allrounder unter den Monitoren 
ist nach wie vor einer mit WQHD- 
Auflösung und (mindestens) 144 
Hz. Hier sind schon seit Jahren 
„schöne“ und „schnelle“ Panels auf 
dem Markt. Nun aber auch unter 
den Hochfrequenzmodellen. Dabei 
sind die neueren TN-Panels nicht 
mehr ganz so mies wie ihr Ruf: Mit 
einer Farbtiefe von vollen 8 Bit und 
recht gutes Blickwinkelstabilität 
fand hier durchaus eine Entwick- 
lung statt. Wir erinnern uns etwa 
an den Asus PG27VQ, dem man das 
TN-Panel wortwörtlich nicht ansah, 
das also gute Farben lieferte aber 
gleichzeitig kurze Reaktionszeiten, 
worin TN lange unerreicht schnell 
blieb. Gleichzeitig wurden aber 
auch IPS- und letztlich auch VA-Pa- 
nels immer schneller, sodass selbst 
die E-Sports-Modelle und auch der 
neue 360er über ein blickwinkel- 
starkes IPS-Panel verfügen. LG hat 
als erster Hersteller IPS-Panels mit 
1 ms Reaktionszeit vermarktet. 
Tatsächlich war das aber nur der 
Bestwert eines(!) Grauwechsels, 
der Durchschnitt war zwar besser 
als andere IPS, erreichte aber nicht 
das TN-Niveau, welches schon lan- 
ge im Schnitt unter 3 ms liegt. Das 


Full-HD-Leistung in aktuellen Spielen 


Black Mesa (v1.0), PCGH-Benchmark ,CryXen' 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G 

Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G 
Gainward GTX 1660 Sup. Pegasus OC/6G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 

XFX RX 590 Fatboy/8G 

Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G 


83. 100,1 (+65 
81 196 (+58 96) 
76 87,5 (+44 %) 
N 84,1 (439 %) 
ЛД 83,1 (437 %) 
ЄЛ ШШ 79,4 (+31 %) 
ПО 76,2 (+26 %) 
52) 66,6 (+10 96) 
5610 61,5 (+1 96) 
УИ 60, (Basis) 


Ark Extinction, PCGH-Benchmark ,Worstcase' 


Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Radeon RX 5700 XT 
Radeon RX 5700 

Radeon RX Vega 64 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon RX 5600 XT 
Geforce GTX 1660 Super 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX 590/8G 


cag 57,7 («128 96) 
pas 56,7 (4124 96) 
421! 46 (+82 96) 

36/1 39,8 (+57 96) 
3611 38,3 (+51 96) 
ЗД 36,4 (+44 %) 
3111 34,6 (+37 96) 
301 33,7 (+33 %) 
1328/1 31,9 (+26 96) 
ZA 25,3 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, PCGH-Benchmark ,Bayou' 


XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 

XFX RX 590 Fatboy/8G 

EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


БИШ 59,5 (+151 96) 
БО 56,1 (+137 96) 
4611 50,7 (+114 96) 
4511 49,8 (4-110 96) 
22:| 44,5 (+88 96) 
4011 44 (+86 96) 
37/1 40,2 (+70 96) 
31:1 33,7 (+42 %) 
291 32,5 (+37 96) 
221| 23,7 (Basis) 


Wolcen: Lords of Mayhem PCGH Benchmark ,Prelude" 


KFA2 RTX 2070 Super EX/8G 

Asrock RX 5700 XT Taichi OC/8G 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 

XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G 
Gainward GTX 1660 Sup. Pegasus OC/6G 
XFX RX 590 Fatboy/8G 

Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G 

EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


122 


%) 


137 (+111 96) 


U 124 (+91 96) 
SE 115,4 (+78 96) 
ЭБШ 103,4 (+59 96) 


84 (192,7 (+43 %) 
831 91,2 (+40 96) 
SCH 88,8 (+37 96) 
620 75,3 (+16 96) 
СОИ 66,3 (+2 96) 
БОШ 65 (Basis) 


Borderlands 3, PCGH-Benchmark ,Sanctuary' 


Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 

MSI GTX 1660 Gaming X/6G 

XFX RX 590 Fatboy/8G 

EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


65 82,1 (+63 %) 
БЛ [3 81 (+61 96) 
64 80,8 (+60 96) 
СЛИ 80 (+59 96) 
БЛ И 76,9 (+53 96) 

БӨ ШЕШ 73,8 (+46 %) 
БЗ 62,8 (+25 %) 
aa 58,1 (4-15 %) 
"744 E 55,1 (+9 96) 
22103 50,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI 2390 Meg Ace, 


32 GiByte Corsair DDR4-3866 Bemerkungen: 5o manches aktuelle Spiel zwingt selbst - |Ø Fps 
in Full HD leistungsstarke Grafikkarten in die Knie. Besser 
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@ 4-8 ms Q8-12ms M@ über 12 ms 


E Q 0-4 ms 


ist erst jetzt den IPS-Modellen vom 
Hersteller AUO und dem neuen 
Samsung-VA im Odyssey G7 ge- 
lungen, siehe die Tabelle der Reak- 
tionszeiten. 240 Hz bedeutet aber 
nicht unbedingt ein schlierenfreies 
Bewegtbild. Ältere VA-Panels, wie 
etwa im AOC C27GZU, haben noch 
immer die Schwáche in dunklen 
Farbwechseln. Die Ausreifser bis 30 
ms machen sich mit Schlieren bei 
dunklen Hintergründen bemerk- 
bar (vgl. Ufo-Bilder). Aber auch ein 
IPS-Panel im Viewsonic XG270 hat 
einige zweistellige Werte in den Re- 
aktionszeitenmessungen erreicht. 
Wie das Ufo-Foto aber hier beweist, 


macht sich das nicht in starken 
Schlieren bemerkbar. Nun wird 
außerdem stets behauptet, dass die 
Reaktionszeit nicht länger sein darf 
als die Bildaufbauzeit (Kehrwert 
der Bildfrequenz). Bei 240 Hz dau- 
ert der Bildaufbau des Panels 4,16 
ms (=1/240 s). Das bedeutet aber 
nicht, dass der Farbwechsel immer 
kürzer sein muss. Ein Viewsonic 
XG270 wechselt je nach Kontrast 
die Farbe zwischen 2,8 und 12,9 
ms, was eine relativ große Varianz 
für ein IPS-Panel ist. Der Durch- 
schnitt beträgt hier 7,1 ms, der noch 
immer „zu langsam“ für die 4,16 ms 
wäre. Die Milchmädchenrechnung 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


geht aber nicht auf, da trotz der an- 
geblich lahmen Reaktionszeit kaum 
Schlieren auftreten. Es stimmt zwar, 
dass so manches „lahme“ VA-Panel 
etwas weniger schliert, wenn die 
Bildfrequenz herunterge- 
schraubt wird. Das sind aber nur 


etwas 


Nuancen, zumal dann auch etwas 
generelle (Bewegt-)Bildschärfe ver- 
loren geht. Kollegen empfehlen 
gerne mal ein „Downgrade“ von 
144 auf 120 Hz oder ähnliche Aktio- 
nen. Wir meinen: Lassen Sie die Fre- 
quenz ruhig so hoch wie möglich. 
Im Zweifel testen Sie es selbst mit 
dem Ufo (www.testufo.com/ghos- 
ting) an ihrem Modell daheim. 
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von auf = < < < S Â = < 
Grau 25 % Weiß 2,6 3,1 3,6 35 4,0 4,4 6,5 y 
Weiß Grau 25 % d 3 2,6 3,0 3,1 319 6,5 6,9 
Grau 50 96 Weiß 2,6 29 3:9 3,8 4,1 4,7 45 19 
Weiß Grau 50 % Е 9 3,0 5,0 45 ERO 53 10,6 
2,6 3.2 4,1 4,0 4,5 5l 7,6 ДА 
23 3,6 35 5,1 4,9 32 35 7,4 
12 3,4 4,2 4,3 4,7 5,7 S 7,8 
Schwarz SCH 3,6 3,6 59 35 3,4 2,8 4,8 
Grau 50 96 | Grau 25 96 3,1 vA 2,8 3,1 3 4,5 9,8 BU 
Grau 25 % | Grau 50 96 3,0 21 3,4 30 3,9 3,8 6,5 93 
IC NEN Grau 25 % 3,0 2 2,8 3 5,1 ei 10,5 80 
Grau 25 % СТЕ 2m 22 3,6 4,6 3,8 E 49 255 
[CEU Grau 50 96 2m 22 3,0 B 43 5,1 11,4 (DE 
Grau 50 % Grau Ip 0 2,8 22 33 316 52 3,6 6,6 10,0 
Schwarz Grau 25 % 15 21 PAN 5,8 6,1 43 10,2 11,0 
Grau 25 % Schwarz 0,5 82 3,5 3,9 ei) NI 28 3,9 
Schwarz Grau 50 % 15 21 2 36 5 6,9 12,9 19,4 
Grau 50 % @ апе 2,0 3,6 3,4 3,8 32 2:5 44 3,8 
Schwarz | Grau 75 96 2.7 na 23 32 2,6 4,0 125 30,8 
Grau 75% | Schwarz 20 33 2,0 2,9 Sl 4,3 2,8 4,3 
MIN 05 Lä 2,0 30 2,6 2,1 2,8 1,9 
MAX EMI 3,6 42 5,8 6,1 6,9 12,9 30,8 
Durchschnitt 23 20 32 39 4,1 4,3 zu 8,4 
Panel-Technik VA IPS IPS IPS IPS IPS IPS VA 
Diagonale 27 24,5 21 24,5 27 24,5 27 27 
Auflösung | 1440р 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 
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Asu 


/ ift PG2 IR: Das neue 
Nonplusultra für Multiplayer-Shoo- 
ter. Sieht man noch einen Unter- 
schied zwischen 240 und 360 Hz? 
Ja, aber wirklich nur im direkten 
Vergleich. Wer noch auf 240 Hz 
allein wegen der ultimativen Ge- 


schmeidigkeit aufgerüstet hat, 
muss nicht unbedingt mehr mit- 
gehen. Die hohe Frequenz bietet 
andere Vorteile (für den E-Sport). 
Mehr Bilder bedeutet etwa weni- 
ger Lag und laut Nvidia auch eine 
bessere Trefferquote in Shootern. 
Der niedrigere Lag habe darauf 
einen höheren Einfluss als die hohe 
Bildwiederholrate. Wir haben am 
PG259QNR alle erdenklichen In- 
put-Lag-Messungen vorgenommen, 
nicht nur mit dem im G-Sync-Modul 
integrierten Reflex Latency Analy- 
zer. Auch der direkte Vergleich mit 
einem Röhrenmonitor zeigt: Hier 
sind wir am Minimum der LCDs an- 
gekommen. Das schnelle IPS-Panel 
liefert auch eine recht gute Farb- 
qualität: Der für Gamer einzig wich- 
tige sRGB-Farbraum wird fast voll- 
ständig ausgefüllt, nämlich zu 98 
Prozent. Der Filmfarbraum DCI-P3 
oder der Fotofarbraum AdobeRGB 
wird nur zu circa zwei Dritteln 
überlappt, aber an professionelle 
Bildbearbeitung ist hier ohnehin 
nicht zu denken. Auch wenn man 
das mit der kalibrierten Farbtreue 
könnte: Zu unserer Überraschung 
lässt sich das Panel recht gut kalib- 
rieren, nämlich auf eine Farbabwei- 
chung von durchschnittlich nur 1,2 
im Delta E 2000 - ein richtig gutes 
Ergebnis. Leider kann das dem Ga- 
mer egal sein, denn die subjektive 
Bildqualität erhöht das nicht. Im 
Werkszustand ist das Bild recht 
kühl voreingestellt, was an sich et- 
was natürlicher wirkt als nach der 
Kalibrierung. Der Kontrast kratzt 
nur knapp an der 1.000:1-Marke, ist 
also noch dreistellig. Es geht zwar 
mit IPS hier schon etwas besser, 
aber sichtlich schwärzeres Schwarz 
bieten nur VA-LCDs oder OLEDs. 
Zum Trost: Die schnellen Nano-IPS- 
Modelle von LG haben sogar noch 
einen minimal schlechteren Kon- 
trast. Die kommenden 360er Mo- 
delle bieten also auch eine bessere 
Allrounder-Qualität als ältere TNs 
für den E-Sport, sind aber nach wie 
vor „Spezialisten“. Nicht zuletzt we- 
gen des recht hohen Preises sind 
die 240er für den zwar nicht pro- 
fessionellen aber doch schon am- 
bitionierten Gamer eher geeignet. 
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Pixeldichte im Vergleich — mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch), an- 
gegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen, sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, 91,8 ppi 


p" 


Farbraumabdeckung: Samsungs VA-Panel schlägt die schnellen IPS 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene Farbraum 
des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB beinhaltet. War der Farbraum stets eine Stärke von IPS, gewinnt hier Samsungs VA-Panel. 


Acer Predator XB3 XB253QGP AOC C27G2ZU Asus ROG Swift PG259QNR Asus TUF Gaming VG279QM 


+b + +b ab 


Dell Alienware AW2521HF LG 27GL750 Samsung Odyssey G7 C27G75T Viewsonic XG270 
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c 


günstig, schnell und schón. Das 
ESports-Modell in der Predator- 
XB3-Serie wirkt ohne jegliche 
Regenbogen-Beleuchtung und 
ausschließlich in Schwarz etwas 
schlicht aber dennoch schnittig 
sportlich. Im unscheinbaren Äuße- 
ren steckt aber richtig viel Monitor: 
Das IPS-Panel kann in allen Diszipli- 
nen überzeugen und weist an Kei- 
ner Stelle ein Manko auf: So ist etwa 


1.200:1 ein richtig guter Kontrast 
für ein IPS-Display. Besser gehen die 
Farben auf einem Monitor mit 8 Bit 
Farbtiefe an sich nicht. Das bewei- 
sen die solide Farbraumabdeckung, 
niedrige Farbabweichungen und 
auch kaum Helligkeitsabweichun- 
gen. Das Bewegtbild ist dank der 
240 Hz ziemlich schön scharf und 
dank der niedrigen Reaktionszei- 
ten von unter 4 ms im Schnitt auch 
schlierenfrei. Nur der Input Lag ist 


bestenfalls mittelmäßig und nicht 
ganz so niedrig wie bei den Top- 
Modellen. Die paar Millisekunden 
fallen aber kaum ins Gewicht und 
sind bei Weitem noch nicht spür- 
bar. Der Monitor überzeugt nicht 
nur rundum durch seine Qualität, 
der Preis ist mit aktuell ca. 260 Euro 
auch mehr als fair. Für Shooter-Spie- 
ler gibt es eigentlich keinen Grund 
mehr zu einem TN-Panel zu greifen. 
Die Reaktionszeiten mögen noch ei- 


Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine 
hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


Acer Predator XB3 XB253QGP 
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AOC C27G2ZU 


LG 27GL750 


Asus ROG Swift PG259QNR 


nen Hauch schneller sein, eventuell 
auch bei manch einem Modell der 
Input Lag niedriger, aber das sind 
nur noch homöopathisch geringe 
Unterschiede. Die IPS-Modelle mit 
240 Hz bieten einfach das bessere 
Gesamtpaket. Erst recht, wenn sie 
so günstig sind wie der Predator 
XB3 XB2530GP, der sich rundum 
keine Schwäche leistet. Damit ern- 
tet der Monitor verdient unseren 
Preis-Leistungs-Award. 


Asus TUF Gaming VG279QM 
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Dell Alienware AW2521HF: Design 
und Funktion - dieser Monitor bietet 
beides. Ein Alienware-Produkt ohne 
extravagantes Äußere und RGB-Be- 
leuchtung ist undenkbar. Daher 
spart auch das 240 Hz schnelle E- 
Sports-Modell nicht an den LEDs 
an der Rückseite. Äußerlich ist der 
Monitor das glatte Gegenteil zum 
Predator XB3 XB253QGP, welcher 
eher dezent daherkommt. Was aber 
das Panel betrifft, so sind beide 
Modelle ziemlich gleich in nahezu 
allen Messergebnissen, was vermu- 
ten lässt, dass hier das gleiche Panel 
von AUO verbaut ist. Minimal- und 
Maximalhelligkeit sind etwas ge- 
ringer, aber noch immer niedrig 
genug für Abendstunden bzw. hell 
genug für einen lichtdurchfluteten 
Raum. Kontrast, Farbraumabde- 
ckung und andere Farbeigenschaf- 
ten sind ebenso gut. Der Dell-Moni- 


tor unterstützt zwar keinerlei HDR, 
aber die HDR-Qualität vergleich- 
barer Modelle ist ohnehin derart 
gering, dass es nur konsequent ist, 
gleich ganz darauf zu verzichten. 
Ein nicht ganz unwesentlicher 
Unterschied zum Acer ist das Jahr 
mehr an Garantielaufzeit, also drei 
statt nur zwei Jahre, die häufig bei 
Monitoren zu finden sind. Dafür ist 
der Alienware-Monitor knapp 100 
Euro teurer als der Predator XB3, 
ohne hier wirklich mehr zu bieten 
- von den kosmetischen Features 
mal abgesehen. Aber wie auch der 
XB3 ist der AW2521HF dank seines 
guten IPS-Panels für mehr als nur 
für Online-Shooter zu gebrauchen. 
Für schnelle Spiele mag zwar das 
24,5-Zoll-Format und die Full-HD- 
Auflösung von Vorteil sein, aber als 
echten Allrounder setzt man doch 
eher auf mehr Fläche und Pixel. 


Asus TUF Gaming VG279QM: 280 
Hz - es gibt keine zu hohe Bildwie- 
derholrate. Zugegeben, der Unter- 
schied zwischen 240 und 280 Hz 
ist gering. Wenn der Asus -Monitor 
mit höherer Bildfrequenz nicht 
unbedingt teurer ist als vergleich- 
bare Modelle, nimmt man die 
doch gerne mit. Zumal der Moni- 
tor auch recht gut ausgestattet ist. 
ELMB-Sync etwa erlaubt gleich- 
zeitig ELMB und G-/Freesync, was 
sich bislang bei anderen Modellen 
gegenseitig ausschließt. ELMB (Ex- 
treme Low Motion Blur) ist die 
Bezeichnung von Asus für eine Un- 
schärfereduzierung per Schwarz- 
bild-Flimmern. Nun ist das Bewegt- 
bild dank der hohen 280 Hz auch 
ohne ELMB ziemlich scharf, aber 
mit ist es eben noch etwas besser. 
Manche Nutzer kritisieren, dass 
das Flimmern die Augen stärker 


anstrengt. Testen Sie selbst, ob Sie 
das Feature brauchen. Nun könnte 
man auch argumentieren, dass bei 
hohen Frequenzen und Fps auch 
kein G-/Freesync mehr bräuchte, 
da hier das Screen-Tearing ver- 
schwindend gering ist. Komplett 
rissfrei ist das Bild aber dennoch 
nicht. Außerdem ist man somit 
auch für zweistellige Fps-Werte gut 
gerüstet. Darüber hinaus bietet das 
IPS-Panel eine gewohnt gute Farb- 
qualität. Lediglich die maximale 
Helligkeitsabweichung ist mit 16 
Prozent leicht höher als in anderen 
Modellen. Sichtbar dürften diese 
aber dennoch nicht sein. Außer- 
dem ist der Input Lag nur mittelmä- 
Big, aber auch hier noch immer in 
einer Region, die ein Nutzer nicht 
spürt oder sieht. Trotzdem stimmt 
das Gesamtpaket hier, welches mit 
390 Euro auch nicht überteuert ist. 


Stand- und Bewegtbildqualität 


Maximale Helligkeit 


Minimale Helligkeit 


Kontrast 


Farbabweichungen (Delta-E 2000) 


cd/m? » Besser 


Asus ROG Swift PG259QNR 436,5 (+57 %) 
Acer Predator XB3 ХВ2530СР 432,8 (+56 %) 
Asus TUF Gaming VG279QM = =Y 419,3 (+51 %) 

LG 27GN750-B 409,7 (+48 %) 
Viewsonic XG270 = 401,0 (+44 96) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T === 370,4 (33 %) 
Dell Alienware AVV2521HF aa 343,4 (+24 %) 
AOCC27G272U Eu 277,1 (Basis) 


cd/m? « Besser 


Viewsonic XG270 Eu 26,7 (-75 %) 
Dell Alienware AW2521HF Eu 28,1 (-74 %) 
AOC C27G2ZU E 37,3 (-65 %) 
Asus ROG Swift PG259QNR [xu 42,1 (-61 96) 
LG 27GN750-B aa 55,2 (-49 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T al 64,3 (-40 %) 
Acer Predator XB3 XB253QGP | 76,8 (-28 96) 
Asus TUF Gaming VG279QM [EX 107,3 (Basis) 


» Besser 


АОС 0276220 E 3.120 (+1105 96) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T [Em 2.646 (4-922 96) 
Acer Predator XB3 XB253QGP. EX 1.212 (4368 96) 

Asus TUF Gaming VG279QM EX 1.092 (+322 96) 

Asus ROG Swift PG259QNR. EX 974 (+276 %) 
LG 27GN750-B Eu 962 (+271 %) 

Viewsonic XG270 Eu 851 (+229 %) 
Dell Alienware AW2521HF В 259 (Basis) 


cd/m? « Besser 


Asus ROG Swift PG259QNR. EX 1,2 (-60 96) 
LG 27GN750-B | 1,8 (40 %) 
Acer Predator XB3 ХВ2530СР | 2 (-33 96) 
Asus TUF Gaming VG2790M E 2 (33 %) 
Dell Alienware AW2521HF. EX 2,1 (30 9) 
AOCC27G2ZU E 2 5 (-17 96) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T [Em 2,6 (-13 96) 
Viewsonic XG270 3 (Basis) 


Max. Helligkeitsabweichung 


AOC C27G2ZU pu 5 (-69 96) 

Asus ROG Swift PG259QNR. 668 9 (44 %) 

Dell Alienware AW2521HF Eu 10 (-38 90) 
Acer Predator XB3 ХВ2530СР | 11 (31 96) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T Eu 12 (-25 %) 
Viewsonic XG270 X 13 (-19 9) 

LG 27GN750-B Xm 14 (-13 96) 

Asus TUE Gaming VG279QM == 16 (Basis) 


Monitor Lag (Leo Bodnar Tool) 


Asus ROG Swift PG259QNR В ЕШШ 9,5 (-73 %) 
LG 27GN750-B 25i 9,6 (-72 96) 
Dell Alienware AW2521HF e 11,8 (-66 96) 
Acer Predator XB3 ХВ2530СР [jg 11,9 (-66 96) 
Viewsonic XG270 Xm 14,6 (-58 96) 
АОС C27G2ZU Eg 17,2 (-51 96) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T. IB 22,2 (-36 96) 
Asus TUF Gaming VG279QM Б ЕЗД 34,9 (Basis) 


System Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 400 Fps, max. Hz, n=100) Min./Avg. ms « Besser 


LG 27GN750-B Egg x 19,5 (-57 %) 
Asus ROG Swift PG259QNR ES pw 19,7 (-57 %) 
Viewsonic XG270 ma ew 24,4 (-46 %) 
Acer Predator XB3 XB253QGP. Oggi s 28,9 (-36 96) 
Asus TUF Gaming VG279QM E89 ru 29, (-35 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T ЖШШЕ Б! po 33,1 (27 %) 
АОС С276270 M 45,0 (-1 96) 
Dell Alienware AW2521HF. www w 45,3 (Basis) 


Pixel-Reaktionszeit 


LG 27GN750-B Zip 2,3 (773 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T SIE 2,6 (-69 96) 
Acer Predator XB3 XB253QGP Bi EEE 3,2 (-62 96) 
Asus ROG Swift PG259QNR ШӨ ou 3,9 (-54 96) 
Viewsonic XG270 ig 4,1 (-51 96) 
Asus TUF Gaming VG279QM AO ШШШ 4,3 (-49 96) 
Dell Alienware AW2521HF Io 7,1 (-15 96) 

AOCC27G22U Mg 8,4 (Basis) 


Prozent < Besser 


Obere Kante/Bildmitte ms < Besser 


Min./Avg. ms <í Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker Ultimate (Software) 


Siehe Benchmark 
» < Besser 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: E-Sport-Monitore mit IPS- oder VA-Panel 


Samsung Odyssey G7 C27G75T: All- 
rounder mit überragend schnellen 
Reaktionszeiten. Der Samsung-Mo- 
nitor ist am ehesten die Birne unter 
den Äpfeln hier im Vergleich, da er 
als 27 Zoll großer WOHD-Monitor 
eher ein Allrounder statt ein E- 
Sport-Spezialist ist. Mit seinen sehr 
guten Bewegtbildeigenschaften 
darf er aber hier nicht fehlen. Denn 
der Odyssey G7 hat nicht nur das 
erste VA-Panel, welches keine Aus- 
reißer in den Reaktionszeiten mehr 
aufweist, also bei dunklen Farben 
nicht mehr schliert. Nein, auch 
der Durchschnitt der Messwerte 
ist hier erstmals so niedrig wie bei 
TN-Panels. Das hat selbst das Nano- 
IPS-Panel von LG nicht geschafft, 
welches mit 1 ms (GtG) beworben 


wurde. Das leistet das Panel sogar, 
ohne den VA-typisch starken Kon- 
trast von fast 3.000:1 dafür zu op- 
fern. Beim Nano-IPS-Panel von LG 
war ist Schwarzwert noch leicht 
erhöht. Die eierlegende Wollmilch- 
sau ist der G7 noch nicht ganz: So 
gibt es HDR hier mit 600er Stufe, 
aber nur mit wenigen Dimming- 
Zonen. TV-oder OLED-Qualität darf 
man hier also nicht erwarten. Zu- 
dem ist der Input Lag bestenfalls 
mittelmäßig und nicht besonders 
niedrig, wenn auch noch nicht 
spürbar. Der WQHD-Monitor kos- 
tet auch ein gutes Stück mehr als 
die E-Sport-Spezialisten mit nur Full 
HD, dafür bietet der Samsung aber 
auch deutlich mehr Pixel, was ihn 
eher zum Allrounder werden lässt. 


0112021 


E-Sport- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 700 Euro (UVP),-/- 


TOP-TECHNIK 


Asus 
ROG Swift PG259QNR 


24,5 Zoll 24,5 Zoll 


Predator 
Acer 


ROG Swift PG259QNR 


Asus 


Viewsonic Elite XG270: Einst der ers- 
te IPS-Monitor mit 240 Hz. Der Elite 
XG270 ist schon ein Jahr alt und 
der IPS-Pionier unter den 240ern 
mit entsprechendem LG-Panel. LG 
selbst brachte seinen 27GN750 erst 
dieses Jahr auf den Markt. Er ist der 
erste mit 240 Hz sowie vollständi- 
ger sRGB-Farbraumabdeckung. Das 
ist nicht unerheblich, da dieser in 
der (Spiele-)Praxis fast immer vetr- 
wendet wird. Schwarzwert und 
Kontrast schwächeln etwas, sind 
also nicht besser als bei guten TN- 
Modellen. Dennoch fällt hier der 
Kompromiss dank IPS etwas eher 
in Richtung Bildqualität aus, da 
die nahezu perfekte Blickwinkel- 
stabilität die Stärke gegenüber den 
anderen beiden LCD-Techniken 


01/2021 


ist. Vorbildlich ist aufserdem die 
Ausstattung: Die Unschärferedu- 
zierung per Schwarzbild-Flimmern 
schärft Bewegungen deutlich. 
Viewsonic nennt das „PureXP“ - je- 
der Hersteller hat dafür seine eige- 
ne Bezeichnung, Nvidia etwa ULMB 
(Ultra Low Motion Blur) oder 
ELMB bei Asus. Das Prinzip ist stets 
das Gleiche. Leider funktioniert die 
Technik in diesem Fall nicht zusam- 
men mit G- oder Freesync, wie bei 
manchen Asus-Modellen. Eine sel- 
tene Ausstattung sind die Blenden 
rechts und links am Monitor, die 
optional sind und Reflexionen auf 
dem Schirm reduzieren sollen. Ins- 
gesamt ist der XG270 mit über 500 
mittlerweile zu teuer, da LG hier 
den Preis ordentlich gesenkt hat. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


Predator XB2530GP 


PCGH 


XB253QGP 


Dell 


Alienware AW2521HF 


TUF Gaming VG270M 


Asus 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Noch nicht gelistet 


2,08 1,83 


www.pcgh.de/preis/2233084 


1,70 


www.pcgh.de/preis/2250914 


www.pcgh.de/preis/2210749 
1,63 


1x DP 1.4, 1x HDMI 2.0, 2x 
USB 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- 
A 3.0,, 1x Line Out 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- 
A 3.0, , 1x Line Out, 1x Line In 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 1x 
Line Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/62,2 cm 


IPS/62,2 cm 


IPS/62,2 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100x 100 (belegt) 


Intern/100x 100 (belegt) 


Extern/100x100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,1 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 


5,3 kg/55,8 cm x 51,3 cm x 


7,17 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 


5,6 kg/6,9 cm x 37,7 cm x 


25,2 cm 23,6 cm 25,2 cm 21,1 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Ја/-5°, 25?/12 cm Ja/-5°, 25°/11,5 cm Ја/-5°, 25?/13 cm Ја/-5°, 33°/13 cm 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


Nvidia Reflex Analyzer, ULMB mit 
240 Hz 


1,91 
1-360 Hz/G-Sync 


Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
(Kensington) 


2,02 
48-240 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) 


Beleuchtung im Standfuß (RGB), 
Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Sicherheitsschloss (Kensington) 
2,00 

48-240 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) 


Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
(Kensington), ELMB Sync 


2,00 
48-280 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


974:1/0,4 cd/m? 


1212:1/0,4 cd/m? 


1187:1/0,3 cd/m? 


1091:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


42 Want, 1 Watt 
1,20 


9,5 ms 


28,2 Watt/O,1 Watt 
1,42 
11,9 ms 


24,9 Watt/0,2 Watt 
2,30 
11,8 ms 


36,1 Watt/0,2 Watt 
1,46 
34,9 ms 


Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 


1,2 


2 


2,1 


2 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (1,9-3,6 ms) 


3,9 ms (3-5,8 ms) 


4,3 ms (2,1-6,9 ms) 


3,2 ms (2-4,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


436,5 cd/m?, Bis 9 % 


432,8 cd/m?, Bis 11 96 


343,4 cd/m?, Bis 10 96 


419,3 cd/m?, Bis 16 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


keine/keine 


FAZIT 


© Geringe Latenz 
© Nur Full HD, teuer 


Wertung: 1,52 
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wenig/keine 


© Hohe Maximalhelligkeit 
© Hohe Minimalhelligkeit 


Wertung: 1,62 


wenig/keine 


© Hohe Farbtreue 
© Etwas teuer 


Wertung: 2,12 


wenig/keine 


© Schlierenfreies Bewegtbild 
© Hoher Input Lag 


Wertung: 1,60 
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LG Ultragear 27GN750-B: Schnelles 
und bezahlbares IPS-Panel. Obwohl 
das erste 240er IPS-Panel von LG 
stammt, war es nicht ein LG-Moni- 
tor, welcher das Panel verwendete. 
Das liegt daran, dass LG Displays 
und LG Electronics getrennte Un- 
ternehmen sind und nicht immer 
unter einem Hut stecken. Da hier 
das gleiche Panel zum Einsatz 
kommt wie im Viewsonic Elite 
XG270, fällt die Farbqualität auch 
in etwa gleich aus: Die schnellen 
IPS-Panels von LG schwächeln 
etwas im Schwarzwert, welcher 
leicht erhöht ist, sodass das Kont- 
rastverhältnis stets unterhalb der 
angegebenen 1.000:1 tummelt. 
Die jüngeren IPS-Versionen von 
AUO sind da etwas besser, siehe 


im Asus TUF Gaming VG279QM. 
Der LG-Monitor macht dieses zu- 
gegeben recht kleine Manko aber 
im niedrigen Input Lag wett, wel- 
cher wohl nur vom Röhrenmonitor 
unterboten werden kann. Außer- 
dem ist der Preis absolut fair: Mit 
aktuell ca. 340 Euro ist er günstiger 
als das etwas bessere AUO-Panel 
mit 280 Hz im Asus-Monitor und 
unterbietet auch deutlich den Pa- 
nel-Bruder von Viewsonic. Dort ist 
zwar die Ausstattung etwas besser. 
Aber ein Low-Motion-Blur-Flim- 
mern oder Fokusblenden an den 
Seiten brauchen dann doch nur 
die wenigsten Gamer. Eine weite- 
re IPS-Konkurrenz wäre etwa der 
MSI Optix MAG251RX, welcher 
aber aktuell teurer ist als der LG. 


AOC C27G2ZU: Starker VA-Kontrast, 
günstig, schliert jedoch. Die ersten 
VA-Panels mit 240 Hz Bildaktuali- 
sierungsrate kamen mit den üb- 
lichen Stärken und Schwächen 
dieser Paneltechnik - so auch der 
AOC-Monitor. Das heißt, dass VA 
auch hier einen guten Kontrast 
über 3.000:1 bietet, welcher von 
den anderen Panel-Techniken uner- 
reicht ist. Das heißt aber auch, dass 
in dunklen Bewegungen das Bild 
stärker schliert, die einzige Ausnah- 
me ist der neue Samsung G7. Das ist 
an den Ufo-Vergleichsbildern auch 
deutlich sichtbar. Nun rennt man 
aber nicht sonderlich oft durch Le- 
vels mit 960 px/s, wie das Ufo auf 
testufo.com/ghosting für unsere 
Bilder. Daher müssen Sie selbst für 


sich die Schmerzgrenze herausfin- 
den, ob Sie empfindlich gegenüber 
Schlieren sind oder den starken VA- 
Kontrast schätzen. Dafür ist VA oft 
auch etwas günstiger. (тс) 


TN wird abgelöst 

Dass das erste Panel mit 360 Hz 
auf IPS-Technik basiert, zeigt, dass 
für TN bei den Gaming-Monitoren 
die Tage gezählt sind. Dabei waren 
(und sind) neuere TNs besser als ihr 
Ruf. „IPS hui, TN рїш!“ galt so pau- 
schal schon länger. Trotzdem bieten 
IPS und VA insgesamt eine bessere 
Bildqualität. 


E-Sport- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


SAMSUNG 


Odyssey G7 


Odyssey G7 C27G75T 


Samsung 


Viewsonic 


Elite XG270 


LG 


Ultragear 27GN750-B 


C27G2ZU 
AOC 


Ca. € 600,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2272051 


www.pcgh.de/preis/2177724 


www.pcgh.de/preis/2202082 


www.pcgh.de/preis/2291767 


Ausstattung (20 %) 1,85 2,10 2,60 1,90 
Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, x DP 1.2, 1x HDMI 2.0, 2x 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB- 
USB-A 3.0, 3x USB-A 3.0 USB 3.0 A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1xAudio 
Line-Out 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi .920 x 1.080/81,6 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/68,6 cm IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm VA/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100x100 (belegt/via bei- Extern/100 x 100 (frei) Extern/100 x 100 Extern/100x 100 (belegt) 
gelegtem Adapter) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 7,2 kg/61,5 cm x 57,6 cm x 7,9 kg/62 cm x 46 cm x 27 cm 4,2 kg/63 cm x 47 cm x 27 cm 5,5 kg/61,2 cm x 39,9 cm x 
30,6 cm 22,7 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar |Ja/-15°, 15°/12 cm Ja/-5°,20°/12 cm Ја/-5°, 15°/11 cm Nein/-3,5°,21,5°/13 
Garantie 2 Jahre 2 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Quantum-Dot, Sicherheitsschloss | LMB-Technik (PureXP), Seiten- Bild in Bild, HDCP 2.2, Kopfhörer- | Lautsprecher 
(Kensington), RGB-Beleuchtung blenden halter 
auf Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 2,12 2,01 2,55 2,14 
Bildwiederholrate/VRR 48-240 Hz/Freesync (G-Sync-Com- | 1-240 Hz/Freesync/G-Sync Com- | 1-240 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 48-240 Hz/Freesync (G-Sync 
patible) patible patible) Compatible) 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


2645:1/0,1 cd/m? 


851:1/0,5 cd/m? 


961:1/0,4 cd/m? 


3120:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


58,7 Watt/0,3 Watt 
1,55 1,60 
22,2 ms 14,6 ms 


40,1 Watt/0,2 Watt 


42 Watt/0,1 Watt 
1,35 
9,6 ms 


30,8 Watt/0,1 Watt 
1,82 
17,2 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


2,6 3 


1,8 


DID 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,3 ms (0,5-3,1 ms) 


7,1 ms (2,8-12,9 ms) 


4,1 ms (2,6-6,1 ms) 


8,4 ms (1,9-30,8 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


370,4 cd/m?, Bis 12 96 


401 cd/m?, Bis 13 96 


409,7 cd/m?, Bis 14 96 


277,7 cd/m?, Bis 5 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


© Schlierenfreies Bewegtbild; 


Wertung: 1,72 
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wenig/keine 


© Gute Ausstattung 
satte Farben © Kein gutes HDR © Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,78 


keine/keine 


© Hohes Farbvolumen 
© Niedriger Input Lag 


Wertung: 1,84 


sichtbar/keine 


© Hoher VA-Kontrast 
© VA-Schlieren 


Wertung: 1,90 
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INFRASTRUKTUR | Technikvergleich PC, PS5, Xbox Series S|X 


Bild: Sony, Microsoft, Romolo Tavani, 123 RF 


Die Next G 


en ist da! 


Seit nunmehr sieben Jahren wáhrt die achte Konsolengeneration, welche mittlerweile etwas Staub 
angesetzt hat. Doch Abhilfe ist mit der Xbox Series X|S und der Playstation 5 in Sicht. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Playstation 5 


Playstation 5 und Xbox Series X|S im Vergleich 


* Xbox Series X 


* Xbox Series S 


Prozessor 
(Zen 2 Ryzen-CPU) 


8 Kerne 93,5 GHz 


8 Kerne 93,8 GHz (3,6 GHz mit SMT) | 
Series S (03,6 GHz (3,4 GHZ mit SMT) 


GPU 


RDNA-2-GPU mit 36 
CU @ 2,23 GHz 


RDNA-2-GPU mit 52 CU @ 1,825 GHz | 
RDNA-2-GPU mit 20 CU @ 1,565 GHz 


TFLOPs 


10,28 


12,15 |4 


Arbeitsspeicher 


16 GB GDDR6 / 
256 Bit 


16 GB GDDR6 320-Bit | 10 GB GDDR6 
320 Bit 


maximale 448 GB/s 560 GB/s (10 GB), 336 GB/s (6GB) | 224 
Speicherbandbreite GB/s (8 GB), 56 GB/s (2 GB) 
Interner Speicher 825 GB SSD 1TB SSD | 512 GB 


l/O-Durchsatz 


5,5 GB/s (roh), 8-9 
GB/s (komprimiert) 


2,4 GB/s (roh), 
4,8 GB/s (komprimiert) 


Erweiterbarer M.2 NVME-SSD exklusive Erweiterungskarten von 
Speicher Seagate 
Externer Speicher USB-HDD USB-3,2-HDD 
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ie nächste Generation neuer 

Spielekonsolen ist im Novem- 
ber gelandet und selten war der 
Start neuer Konsolen-Hardware so 
aufregend. Das liegt vermehrt an 
dem äußerst schlecht performen- 
den Jahr 2020, welches uns bisher 
mit einer Viruspandemie sowie 
politischen und gesellschaftlichen 
Umbrüchen konfrontierte, aber 
auch knapp bemessene Hardware- 
Releases bzw. Stückzahlen zu ver- 
antworten hat. Wegen Corona sind 
nämlich nicht nur die Preise für 
Hardware gestiegen, ganze Liefer- 
ketten leiden immer noch unter 
den Auswirkungen des Lockdowns 
Anfang des Jahres in China. Ge- 
paart mit einer schlechten Chipaus- 
beute bekommt deswegen heuer 
nicht jeder seine Konsole zum Re- 
lease oder zu Weihnachten. 


Dieses Jahr schicken Microsoft 
sowie Sony zwei Konsolen an den 
Start, die sich etwas in der Ausstat- 
tung und Zielgruppe unterschei- 
den. Der Redmonder Software- 
Konzern hat deswegen neben der 
leistungsstarken Series X noch eine 
abgespeckte Variante, die Series 
S, in petto. Mit dieser Konsole soll 
nahezu das gleiche Next-Gen-Erleb- 
nis geboten werden, nur eben in 
1.440p anstatt 4K, mit reduzierten 
Details, ohne optisches Laufwerk 
und für einen geringeren Preis- 
punkt. Bei Sony sieht das etwas 
anders aus, da hier nur auf das 4K- 
Bluray-Laufwerk verzichtet wird, 
technisch gesehen sonst aber alles 
gleich bleibt. Neben der normalen 
Konsole kommt also noch eine „All 
Digital“-Variante in den Handel, die 
dann 100 Euro weniger kostet. 
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Next-Gen dank Ryzen/Navi 
In den neuen Konsolen kommt je- 
weils ein Custom-Ryzen-Chip zum 


Einsatz, der acht Kerne mitbringt 
sowie 16 Threads dank simultanen 
Multithreadings bearbeiten kann 
und bereits von der Zen-2-Architek- 
tur profitiert. Dabei taktet der Pro- 
zessor in der Series X mit 3,8 GHz 
am höchsten, gefolgt von der Series 
S mit 3,6 GHz und der Playstation 5 
mit 3,5 GHz. Zumindest bei Micro- 
softs Konsolen ist bekannt, dass sie 
200 MHz niedriger takten, sofern 
SMT genutzt wird. Laut Mark Cerny, 
dem Chefentwickler bei Sony Play- 
station, ist der Chip bei 3,5 GHz ge- 
deckelt und soll konstant bei dieser 
Frequenz laufen. Schaut man sich 
die bloßen Spezifikationen an, die 
Microsoft auf der Hot Chips Kon- 
ferenz veröffentlichte, entspricht 
der L2-Cache und der L3-Cache den 
mobilen Renoir-APUs von AMD. 


In allen Next-Gen-Konsolen findet 
sich neben der Ryzen-CPU eine 
RDNA-2-Grafikeinheit, die 
in den Navi-2X-Grafikkarten von 
AMD zum Einsatz kommen wird. 
Diese integrierte GPU erlaubt die 
Implementierung von modernen 
Features wie Raytracing, Variable 


auch 
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Rate Shading sowie Variable Re- 
fresh Rate und Auto Low Latency 
Mode - die beiden letztgenannten 
sind aktuell nur auf den Xboxen zu 
finden. 


Wie dem auch sei, die Series X 
kommt mit 52 aktiven Compute 
Units (CU) daher, die mit 1.825 
MHz takten und damit eine Gleit- 
kommaoperationen-Performance 
von 12,16 TFLOPs erreicht. Die 
Playstation 5 kann dagegen nur 
mit 36 CUs aufwarten, die dafür 
mit 2,23 GHz schneller getaktet 
sind und so 10,28 TFLOPs erzielen. 
In der Xbox Series S kommen da- 
gegen nur 20 Compute Units zum 
Einsatz, die mit 1,565 GHz rechnen 
und so nur auf 4 TFLOPs kommen. 
Raytracing-Berechnungen finden 
bei den Microsoft-Konsolen in den 
Texture-Einheiten statt, die ent- 
weder vier Texture-Operationen 
oder vier Raytracing-Operationen 
durchführen können. Auch ma- 
schinelles Lernen soll in den Spie- 
lemaschinen zum Einsatz kommen 
und über die ALUs realisiert wer- 
den. Bei den Sony-Konsolen ist das 
nicht ganz so eindeutig, auch wenn 
beide Hersteller quasi die gleiche 
Chip-Basis verwenden, könnte in 
der Playstation 5 diesbezüglich 
eine eigens entwickelte Hardware- 
beschleunigung für  Raytracing 
und maschinelles Lernen vorliegen 
- zumindest ein Patent des japani- 
schen Elektronikkonzerns deutet 
darauf hin. 


Superduperschnelle SSD 

In der letzten Konsolengeneration 
kamen von Werk aus noch Festplat- 
ten zum Einsatz, die bedingt durch 
mechanische Bauteile extrem lang- 
same Zugriffszeiten aufweisen und 
moderne Spiele nur ausbremsen 
würden. Deswegen finden wir in 
den neuen Konsolen nun jeweils 
festverlótete NVME-SSDs, die einen 
enormen  Geschwindigkeitszuge- 
winn darstellen, der durch eine 
optimierte 
deutlich grófser ist als beispielswei- 
se durch den bloßen Einbau eines 


interne Infrastruktur 


elektrischen Speichermediums. In 
der Series X kommt deswegen eine 
über zwei PCI-E-Á.0-Lanes angebun- 
dene 1 TB SSD zum Einsatz - in 
der Series S sind es blof$ 512 GB -, 
die einen rohen I/O-Datendurch- 
satz von 2,4 GB/s erlaubt, kompri- 
miert sind es mit 4,8 GB/s genau 
doppelt so viel. Die Playstation 5 


© | SOC Specs — Physical View 
* ТМС №7 Enhanced — І 
* 360.4 mm? 

* 15.3 billion transistors 

* 12-layer substrate (5-2-5) 

* 52.5mm x 52.5mm BGA 

* 0.80mm min pitch 

* 2963 ball BGA 

* Developed with AMD 


Das ist die APU, die in der Xbox Series X zum Einsatz kommt. Microsoft gab auf der 
Hot-Chips-Konferenz sehr detaillierte Informationen zur verbauten Hardware. 


CUSTOM I/O UNIT 


MAIN CUSTOM CHIP 


KRAKEN DECOMPRESSION 


DEDICATED DM 


TWO I/O COPROC 


ON-CHIP RAM 


COHERENCY ENGINES — 


DA 


Mark Cerny gab in , Road to PS5" sehr genaue Informationen, wie die SSD in der PS5 
arbeitet und was vonnöten war, um den Geschwindigkeitsgewinn zu erzielen. 


Die Xbox Series S in der Wármebildkamera zeigt offensichtlich am Luftausgang eine 
erhöhte Temperatur von 58 °C, die bedingt durch die kleine Größe zustande kommt. 


01/21 | PC Games Hardware 79 


Bild: Microsoft 


Bild: Sony 
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Bei der Xbox Series X zeigt der Abström an der oberen Öffnung eine Temperatur von 
44 °C, selbst bei anspruchsvollen optimierten Titeln. 


Die Playstation 5 wird nur knapp 25 °C an der Oberfläche warm, am hinteren Aus- 
gang konnten aber 45 °C gemessen werden. 


Der neue Dualsense-Controller der Playstation 5 passt besser in die Hand, hat ein 
eingebautes Mikrofon und kommt mit wahrlichen Next-Gen-Features. 
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wartet dagegen mit 5,5 GB/s ro- 
hen I/O-Datendurchsatz und 8 bis 
9 GB/s komprimierten Daten auf, 
die über ein 12-Channel-Interface 
an den Custom-Flash-Controller 
angebunden sind. Damit erzielen 
beide Konsolen ultrakurze Ladezei- 
ten und erlauben, mehr hochauf- 
lösende Assets auf den Bildschirm 
zu streamen. Die Playstation 5 setzt 
hier auf Oodles Kraken Kompres- 
sion und Oodle Textures, die spe- 
zielle GPU-Texturen effektiver pa- 
cken können. Theoretisch erlaubt 
der verbaute Controller-Chip einen 
Datendurchsatz von 22 GB/s. 


In der Praxis sind dadurch alle Kon- 
solen deutlich schneller als ihre 
Vorgänger und sogar als ein aktuel- 
ler Gaming-Rechner. Auf der Xbox 
Series X Kann beispielsweise eine 
Reduktion der Ladezeiten in Gears 
5 von 79,4 Prozent verglichen mit 
der Xbox One X und 63,2 Prozent 
zu einem Gaming-Rechner beob- 
achtet werden. Die Playstation 5 
schafft in Death Stranding eine Re- 
duktion der Ladezeit um 54,8 Pro- 
zent und wenn man den Vergleich 
zwischen der PS4- und PS5-Version 
von Spider-Man Miles Morales wagt, 
sind es mit 2 Sekunden gegenüber 
22 sogar um 1.000 Prozent. 


Alte Spiele, neue Spiele 

Die Konsolen aus beiden Lagern 
sind in der Lage, Spiele der letzten 
Generation abspielen zu können. 
Bei Microsoft ist die Kompatibilität 
zu den letzten drei Generationen 
schon länger ein Thema, sodass 
hier neben dem gesamten Xbox- 
One-Katalog auch eine große Aus- 
wahl an Xbox-360-Titeln und eini- 
ger Spiele der Ur-Xbox zum Launch 
per Abwärtskompatibilität gespielt 
werden können. Bei Sonys Playsta- 
tion 5 sind aktuell nur Spiele der 
PS4-Ära weiterhin spielbar, Titel 
aus der Playstation-3-Zeit sind auf- 
grund der deutlich abweichenden 
Architektur des damals verwende- 
ten Cell-Prozessors nur über den 
Streaming-Dienst PS Now nutzbar. 
Bei PS-1- und PS2-Titeln könnte es 
in Zukunft ein Update diesbezüg- 
lich geben, da es beispielsweise im 
PS1-Remake Medievil für die PS4 
einen geeigneten Emulator für das 
Original von 1998 gibt. Dennoch 
sollte man damit nicht zwangsläu- 
fig rechnen, da selbst nach sieben 
Jahren die Playstation 4 diesbezüg- 
lich kein Update erhalten hat. 


Der Großteil dieser alten Spiele 
macht sich auf den Microsoft Kon- 
solen dann die „Velocity Architec- 
ture“ zu Nutze, mit der 60 Fps und 
4K realisiert werden können, aber 
auch so nette Sachen wie HDR au- 
tomatisch bei älteren Spielen Ein- 
zug erhalten. Auch auf der Playsta- 
tion 5 profitieren die älteren Spiele 
ohne Zutun der Entwickler von 
der neuen Hardware, sofern in den 
PS4-Titeln die CPU zum Flaschen- 
hals wurde. Soll aber das volle 
Potenzial der neuen Konsole dem 
alten Spiel zuteil werden, bedarf es 
im Moment noch eines Patches des 
Entwicklers. 


Davon abgesehen bieten beide 
Hersteller Gaming-Dienste an, 
bei Xbox als der viel umworbene 
Game Pass, bei Playstation ist es 
der Streaming-Dienst PS Now. Bei 
beiden Services kann man ähnlich 
zu Netflix auf einen Spielekatalog 
der letzten Generationen und aktu- 
eller Titel zugreifen. Der Game Pass 
legt dabei mehr den Fokus auf zum 
Download bereitgestellte Spiele, 
während man bei PS Now überwie- 
gend zum Streamen animiert wird. 


Controller (R)Evolution 

Microsoft hat den äußerst belieb- 
ten und erfolgreichen Xbox One 
Controller einer kleinen Frisch- 
zellenkur unterzogen und die 
Haptik verbessert sowie die Latenz 
verringert. Neben Grip auf den 
Triggern und einem Share-Button 
wurde hier das Rad aber nicht neu 
erfunden, sondern nur Bestehen- 
des verbessert - eine Evolution, 
wenn man so mag. Bei Sony hat an 
dagegen den Dualshock Control- 
ler als solchen hinter sich gelassen 
und neue Technologien in das jetzt 
als Dualsense gebrandete Einga- 
begerät implementiert. Vor allem 
die haptischen Trigger können so 
programmiert werden, dass der 
Spieler unterschiedlich viel Kraft 
aufwenden muss, je nachdem, was 
gedrückt werden soll. Besonders in 
Shootern kann diese Technik der 
Immersion zuträglich sein, da man 
so beispielsweise den Zustand und 
das Modell einer Waffe simulieren 
kann. Hinzu kommt noch eine fein- 
granulare Vibrationstechnik, die 
kombiniert mit dem Lautsprecher 
im Controller äußerst genau und 
detailreich bestimmte Situationen 
wiedergeben kann. In Astro Boy 
konnte man so den Regen spüren 
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oder in Spider-Man Miles Morales 
den Windzug eines vorbeifahren- 
den Autos. Das ist äußerst beein- 
druckend und gleicht einer Revo- 
lution in Sonys Controller-Designs. 


L L 


Microsoft hatte mit der Xbox 360 
enorme Probleme, die Hitze in den 
Griff zu bekommen, sodass damals 
einige Konsolen den Hitzetod star- 
ben. Bei der Xbox One wollte man 
diesen Fehler nicht wiederholen, 
weshalb die Konsole grófšer ausfiel, 
die Mid-Gen-Iteration hat dagegen 
eine Vapor Chamber verpasst be- 
kommen. Auch in der neuen Series 
X kommt eine Vapor Chamber zum 
Einsatz, die von einem 130-mm-Lüf- 
ter aktiv gekühlt wird. Durch ein 
geteiltes Mainboard werden zudem 
im Inneren Hotspots vermieden. 
Insgesamt geht das Kühlkonzept 
hervorragend auf, denn die Series 
X kommt auf einen 44 °C warmen 
Luftstrom. Die Lautheit beträgt da 
selbst bei anspruchsvollen Titeln 
wie Gears 5 nur 0,1 Sone aus einem 
halben Meter Entfernung. Misst 
man direkt den Luftstrom, steigt 
die Lautheit auf 0,3 Sone. Bei der 
Verwendung einer Disc entsteht 
eine Geräuschkulisse von 2 Sone 
im Stehen und 1,8 Sone liegend. 


Sony hatte vor allem mit der Play- 
station 4 Pro ein Problem, denn 
die Konsole war unter Last extrem 


laut - fast schon wie ein im Zimmer 
startender Düsenjet. Dies wurde 
nun durch einen enormen 120 mm 
starken Radiallüfter behoben, der 
unter anderem für das große und 
klobige Design der Konsole verant- 
wortlich ist. Damit wird die Playsta- 
tion 5 nur 25 °C warm, am Hinter- 
ausgang konnten 45 °C gemessen 
werden. Auch die Playstation 5 ist 
deutlich leiser geworden, sodass im 
User Interface nur 0,1 Sone gemes- 
sen werden konnten, in God of War 
waren 0,9 Sone zu vernehmen und 
im Next-Gen-Titel Spider-Man Miles 
Morales kamen im Raytracing-Mo- 
dus 1,1 Sone aus der Konsole. Mit 
Disc konnten im schlimmsten Fall 
3,6 Sone gemessen werden, auch 
zeigte sich, dass die Konsole lie- 
gend etwas lauter war. Sony will in 
Zukunft die Drehzahl des Lüfters 
per Updates anpassen, auch an be- 
stimmte Spiele oder Bereiche in 
einem Spiel. 


Qu r Wahl 
Wie bei jeder Konsolengeneration 
heißt es auch hier wieder: Wer die 
Wahl hat, hat die Qual. Beide Kon- 
solen liefern echte Next-Gen-Per- 
formance, vor allem die Ladezeiten 
durch die ultraschnellen NVME- 
SSDs sind beeindruckend. Gepaart 
mit Raytracing und der Möglich- 
keit, den alten Spielekatalog mit 60 
Fps und 4K zu genießen, sind die 
Konsolen beider Hersteller eine 


Microsoft hat dem neuen Controller nur ein kleines Redesign verpasst, das mehr Grip 
und eine haptisch fühlbare Oberflächenstruktur umfasst. 


Empfehlung wert. Bei der Xbox ist 
der Game Pass ein toller Bonus, bei 
der Playstation 5 beeindruckt der 
Controller enorm. Für 500 Euro be- 
kommt man bei beiden Angeboten 
enorm viel fürs Geld, von daher ist 
die Entscheidung, welche Konsole 
es am Ende wird vom Content ab- 
hängig. Sony ist bekannt für ein 
starkes Exklusiv-Lineup, Xbox holt 
hier aber dank Einkauf von Zeni- 
max hoffentlich in den nächsten 
Jahren nach. Wer schon eine ältere 
Konsole hat, kann getrost in die 
nächste Generation des gleichen 
Lagers investieren. (ab) 


Sieht man die Next Gen überhaupt? 


Auf der Xbox Series X|S kann man für die neue Konsolengeneration optimierte Spiele schon genießen. Diese haben neben einer höheren Auflösung auch bessere 
Frameraten und verfügen in der Regel über mehr Effekte, wie etwa volumetrisches Licht, und einen höheren Detailgrad. Das Bild wirkt insgesamt schärfer. 


Xbox One X 
саа. ug 
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Xbox Series X 


T 


Endlich ist die Next-Gen da! 

Lang haben wir gewartet und wur- 
den von keiner Seite enttäuscht. 
Sony als auch Microsoft haben für 


die Next-Gen-Konsolen wirklich 
alle Hebel in Bewegung gesetzt, 
damit man fürs Geld auch echte 
Performance bekommt. Besonders 
gefallen hat der neue Controller 
bei der Playstation 5, aber auch 
die Xbox Series X weiß durch bloße 


Power zu überzeugen. 
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Federleicht und 
doch präzise? 


Leichtbau-Mäuse wiegen zwischen 57 g und 80 g, ihr 


Bild: Mountain, Razer, Sharkoon, Steelsereis 


Gehäuse ist oft durchlöchert und sie sind bei Gamern 
populär. Wir schauen, was an diesem Trend dran ist, 
und testen 13 aktuelle Leichtgewichte. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus Strix Strix Impact I Razer Deathadder Mini 
* Cooler Master MM711 + Razer Viper Mini 


e Glorious PC Gaming Race  , Roccat Kone Pure Ultra 
Model 0/0- (minus) 


i 2 
* Glorious PC Gaming Race * Sharkoon Light? 200 
Model D/D- (minus) * Sharkoon Light? 100 


e Mountain Makalu 67 * Steelseries Aerox 3 


NT Ces - - N 


- 
N 


N 
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ie vielGramm darf eine emp- 

fehlenswerte — Spielermaus 
wiegen? Eine konkrete Antwort auf 
diese Frage fällt schwer, denn wenn 
es um das Gewicht des für Gamer 
neben der Tastatur wichtigsten Ein- 
gabgerätes geht, hat jeder seine ei- 
genen Präferenzen. Der Pro-Gamer, 
der seine Hochleistungsmaus viele 
Stunden am Tag über das Mauspad 
bewegt, bevorzugt oft ein Fliegen- 
gewicht wie die hier getesteten 
Steelseries Aerox (57 g), Glorious 
PC Gaming Race Model O- (58 ei 
oder Cooler Master MM711 (60 g). 
So kann er vor allem bei häufigen 
schnellen Mausbewegun- 
gen Kraft sparen und beugt Ermü- 
dungen und Verkrampfungen im 
Handgelenk vor. Die Masse einer 
Maus wirkt sich nämlich auch auf 
die Kraft aus, die benötigt wird, 
um die Maus aus dem Ruhezu- 
stand heraus zu bewegen oder zu 
drehen (Trägheit in der Physik). 


sowie 


Im Gegenzug gibt es Gelegenheits- 
spieler oder Hobby-Gamer, denen 
ein Mausgewicht um die 60 g viel 
zu gering ist und die für eine bes- 
sere Kontrolle bei flotten Mausbe- 
wegungen ein hohes Gewicht be- 
vorzugen. Dieser Spielertyp nimmt 
dann für die gewünschte Präzision 
und kontrollierte Mausbewegun- 
gen einen höheren Kraftaufwand 
und eine mögliche schnellere Er- 
müdung des Handgelenks in Kauf. 
Für Fans schwerer Nager bieten 
viele Hersteller sogar Modelle mit 
einem Gewichtssystem an, das es 
erlaubt, ein hohes Grundgewicht 
von 120 g und mehr nochmals um 
bis zu 10 Prozent zu steigern (Bei- 
spiel Logitech G502 HERO: Grund- 
gewicht 121 g+ fünf Gewichte a 3,6 
g). In den letzten zwei Jahren sind 
jedoch immer weniger Gaming- 
Mäuse auf den Markt gekommen, 
bei denen sich das Gewicht modi- 
fizieren lässt. Federleichte Spieler- 
máuse scheinen dagegen gerade 
besonders angesagt zu sein, doch 
gibt es dafür eine Erklärung? 


Mäuse mit Leichtbauweise: 
Ein Trend der Hersteller? 

Wie bei vielen Ausstattungsinno- 
vationen waren es auch bei den 
Leichtbau-Màusen zuerst die Her- 
steller, die für den Trend hin zur 
sehr leichten Maus für PC-Spieler 
verantwortlich sind. Wie oben er- 
wähnt, wird meist damit geworben, 
dass eine Spielermaus mit geringem 
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Gewicht optimal für das kompetiti- 
ve Spielen geeignet ist, da sie fast 
widerstandslos über das Mauspad 
gleitet, die Kraft für Mausbewegun- 
gen besonders gering ausfällt und 
die offene Bauweise, falls vorhan- 
den, der Schweißbildung vorbeugt. 
Den Anfang machte der Hersteller 
Glorious PC Gaming Race mit der 
Model O, die mit nur 67 g Gewicht 
Mitte 2019 (Test in PCGH 07/2019) 
die leichteste Gaming-Maus auf dem 
Markt war. Zur selben Zeit veröf- 
fentlichte Endgame Gear die XMI, 
die zwar nicht als Leichtbau-Maus 
beworben wurde, aber trotzdem 
nur 70 g auf die Waage brachte. 


Mit dem auch hier getesteten Mo- 
del O- (minus) stellte Glorious PC 
Gaming Race den Gewichtsrekord 
der eignen Model O gleich wieder 
ein. Bis zum Marktstart der Cooler 
Master MM720 (50 g) und Steelse- 
ries Aerox 3 (57 g) war die Model 
O- mit 58 g die leichteste erhältli- 
che Spielermaus. Mitte dieses Jah- 
res legt der Hersteller erneut nach 
und präsentiert mit den ebenfalls 
im Vergleich zu findenden Model 
D und D- (minus) zwei Varianten 
für Spieler mit großen Händen, 
die mit 68 g und 61 g kaum mehr 
wiegen als die Mäuse der Model-O- 
Baureihe. Mittlerweile haben fast 
alle Anbieter wie Cooler Master, Ra- 
zer, Steelseries und Sharkoon min- 
destens ein Mausfliegengewicht 
im Portfolio. Die Firma Mountain 
wagt es sogar, mit der Makalu 67 
einen Debütanten auf den Makt zu 
bringen, der aufgrund seines be- 
sonderem Ribcage-Designs (Brust- 
korb-Struktur) klar zur Sparte der 
Leichtbau-Mäuse gehört. (fs) 


Leichte Gaming-Màuse im Test 
Die Mountain Makalu 67 kombi- 
niert eine sehr gute Ergonomie mit 
viel Ausstattung und einem High- 
End-Sensor. Roccat steigt mit der 
angenehm in der Hand liegenden, 
bestens ausgestatteten und mit op- 
tischen Tastern bestückten Burst Pro 
ebenfalls erfolgreich in den Markt 
für leichte Mäuse ein. Auch Cooler 
Masters MM711 ist ein empfehlens- 
wertes, gut bestücktes Modell mit 
geringem Gewicht. Trotz ihres Mittel- 
klasse-Sensors ist Sharkoons Light? 
100 ein Tipp für sparsame Spieler. 


Federleicht: Zaunkoenig M1K 


Die per Kickstarter finanzierte, 23 g leichte Zaunkoening M1K 
treibt das Konzept der Mäuse mit Leichtbauweise auf die Spitze. 


Mit ihrem äußerst geringen Gewicht ist die für 249 Euro erhältliche Zaunko- 
enig M1K die bisher leichteste Gamer-Maus. Erzielt wird das geringe Gewicht 
durch Kohlenstofffaser als Geháusematerial sowie den Wegfall von Mausrad 


und Zusatztasten. De 
koenig die Kohlensto 


r hohe Preis kommt dadurch zustande, dass laut Zaun- 
ffaserhülle viel Handarbeit erfordert und dass man mit 


den japanischen Omron-D2F-01F-Tastern auf sehr hochwertige Tastenschalter 
setzt. Trotz ihrer Maße von 60 x 30 x 79 mm (Volumen: 37 cm?) sollte die 


Zaunkoenig M1K für j 
Pixart PMW 3360 (12 


eden Spielertyp und jedes Genre geeignet sein. Mit dem 
.000 Dpi), einer Polling Rate von 8.000 Hz und der Màg- 


lichkeit, die Dpi-Rate, das Angle-Snapping und die Hubhóhe ohne Software 


einzustellen, bringt di 


e für Rechts- und Linkshänder geeignete Minimaus bei 


der Ausstattung dafür die besten Voraussetzungen mit sich. 


E 


Mit der Kone Pure Ultra stellte Roccat im Oktober 2019 eine 66 g leichte, sehr ergono- 
mische Spielermaus vor. Deren Gehäuse verfügt über eine innovative Materialstruktur. 
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Bild: Roccat 
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Mountain Makalu 67: Tolles Debüt des Leichtgewichts mit Pixart PAW 3370 


Mit der Makalu 67 will die neue Marke Mountain ganz oben in den 
Markt für Gaming-Mäuse einsteigen. Mit Erfolg, wie der Test zeigt. 


Der Makalu ist der sechshöchste Berg der Welt und ähnlich hoch hinaus will die 
neue Marke Mountain mit ihrer ersten Spielermaus. Um den Debütanten beson- 
ders attraktiv zu machen, minimiert Mountain einerseits das Gewicht der Makalu 
67 mithilfe der patentierten Brustkorb-Struktur für den Heckbereich auf 67 g. 
Andererseits bekommt die dank wechselbarer PTFE-Mausfüßchen optimal glei- 
tende Leichtbaumaus mit dem Pixart PAW 3370 einen High-End-Sensor spen- 
diert. Auch die restliche Ausstattung des ergonomischen Nagers kann sich sehen 


lassen. Für RGB-Lichttricks stehen acht rund um Mausrad, Dpi-Schalter und Sta- 


tusanzeige verteilte LEDs bereit, die mit der gelungenen Base Camp-Software Schalter setzt, sind die Tastenruckpunkte sehr direkt und optimal. Dazu kommt 


einzeln gefärbt werden können. Im Speicher ist Platz für fünf Profile sowie Mak- ein Hochleistungssensor, der die Bewegungen der Rechtshändermaus auch bei 


ros und das Gehäuse ist wasserabweisend. Da Mountain auf langlebige Omron- 19.000 Dpi noch präzise, unverfälscht und mit nur 1,2 mm Hubhöhe umsetzt. 


Roccat Burst Pro: Erfolgreicher Einstieg in den Markt für leichte Spielermäuse 


Die Burst Pro, Roccats Antwort auf dem Trend zur leichten Gaming- 
Maus, ist auch das erste Modell mit optischen Titan-Tastenschaltern. 


Mit 68 g ist die Burst Pro zwar 2 g schwerer als die in der PCGH 05/2020 mit 1,34 
getestete Kone Pure Ultra. Trotzdem ist die mit Roccats neuen Titan Switch Opti- 
cal bestückte Burst Pro die erste Maus, bei der man durch eine spezielle Geháuse- 
konstruktion viel Gewicht einspart. Während viele Konkurrenten wie Mountain, 
Cooler Master oder Steelseries ihre Geháuse für die Gewichtsreduktion mit wa- 
benartigen Löchern versehen, setzt Roccat auf eine sehr leichte, lichtdurchlässige 


und geschlossene Wabenkonstruktion (siehe Bild). Die bringt einerseits die RGB- 
Beleuchtung (sechs Effekte für Heck und Mausrad) zur Geltung, schützt anderer- 
seits auch die Technik im Inneren zu der ein modifizierter Pixart PMW 3389, eine — den Burst Pro vorhanden und die Software bleibt vorbildlich. Des Weiteren über- 
ARM Cortex-MCU und 512 kB Speicher für fünf Profile sowie Makros gehóren. 


Roccats Easy-Shift-Tastenverdoppelungsfunktion ist auch bei der sehr gut gleiten- 


zeugt die Burst Pro mit ihrer Ergonomie, den sehr guten Tastdruckpunkten und 
einer äußerst präzisen Abtastleistung auch bei 16.000 Dpi (Hubhöhe: 1,3 mm). 


Cooler Master MM711: Nicht nur als goldene Sonderedition empfehlenswert 


Cooler Masters erste leichte Spielermaus macht mit nur 60 g Ge- 
wicht und einer Ausstattung mit vielen Extra auf sich aufmerksam. 


Gewicht verringern, ohne Features zu streichen, lautete die Vorgabe bei der Ent- 
wicklung der ersten Leichtbaumaus von Cooler Master. Das Ergebnis ist die in 
schwarz (matt oder glänzend), weiß und als goldene Variante erhältliche MM711, 
deren Gewicht man mithilfe eines Staub und Spritzwasser abweisenden Wabengit- 
tergeháuse auf 60 g reduziert hat und die eine genau auf den Gamer zugeschnit- 
tene Ausstattung bietet. Zu der gehóren der Pixart PMW 3389-Sensor, dem ein 
ARM Cortex М0+ (32 bit) assistiert, eine RGB-Beleuchtung für das Heck und das 
ausrad mit vier Effekten und einem individuellen Modus, fünf speicherbare Pro- 


84 


ile sowie sechs frei programmierbare und mit Makros belegbare Tasten. Sind die 
Tastenkombis in 512 kB großen Speicher geparkt, sind sie an jedem PC abrufbar. 


Der per IR-LED abtastende Sensor der sehr ergonomischen und optimal auf dem 
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auspad gleitenden MM71 1 arbeitet nicht zuletzt dank der Möglichkeit die Hub- 
höhe auf 1,5 mm zu minimieren sowie der Software-Option „Oberflächenabstim- 
mung" auch im 16.000-Dpi-Grenzbereich noch sehr präzise und kontrollierbar. 
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Glorious PC Gaming Race Model D/D-: Leichtbau-Mäuse für größere Hände 


Glorious PC Gaming Race erweitert sein (Model D-) durch die Wabentextur auf der Ober- 
Angebot an Mäusen mit Wabengitter- und Unterseite erzielt. Für die RGB-Beleuchtung 
Heck um zwei große, leichte Modelle. des Mausrads und der seitlichen LED-Streifen ste- 

hen wie bei allen leichten Mäusen des Herstellers 
Mit den beiden Model-D-Modellen, die sich bei acht Effekte inklusive Modifikationen (Richtung, 
identischer Ausstattung nur in der Größe (Volu- Geschwindigkeit) in der nicht allzu umfangreichen 
men Model D/D-: 94/84 cm?) und dem Gewicht Software bereit. Im Speicher der fast widerstand- 
unterscheiden, bietet Glorious PC Gaming eine los über das Pad gleitenden Leichtgewichte ist 
Alternative für alle Gamer an, denen die beiden Platz für drei Profile und beide besitzen ein sehr 


Model-O-Varianten zu leicht, zu klein oder bei flexibles Kabel. Dazu glänzen sie mit sehr guten 
der Höhe (höchster Punkt an der Oberschale) Tastendruckpunkten, einer für beide Griffstile fast 
zu niedrig geraten sind. Wie bei den Model-O- perfekten Ergonomie und einer verzögerungsfrei- 


Leichtbau-Nagern wird auch hier das geringe en, sehr präzisen Abtastung des optischen Pixart- 
Gewicht von 68 g (Model D) respektive 61 g PMW-3360-Sensors (Lift-Off-Distanz: 1,4 mm). 


Glorious PC Gaming Race Model 0/O-: Urväter der leichten Spielermäuse 


Die Model O-, der Nachfolger der ers- tionen (Richtung, Geschwindigkeit) sowie einen 
ten Leichtbau-Maus, ist mit 58 g die statischen Modus in der Software einstellen. Letz- 
zweitleichteste Gamer-Maus im Test. ere lässt sich vor allem bei der Makroprogram- 
mierung, Tastenzuordnung und der Festlegung der 
Ihr Wabengittergehäuse machen die Model sechs Dpi-Stufen sehr leicht bedienen. Warum der 
O- (Minus) nicht nur zum Hingucker und gibt Hersteller die LED-Anzeige für die DPI-Stufen am 
einen interessanten Einblick ins Innere. Die ausboden platziert, bleibt uns unverständlich. 
Wabentextur auf der Ober- und Unterseite Dafür glänzen beide Model O-Varianten mit sehr 


reduziert vor allem das Gewicht der mit sechs guten Tastendruckpunkten und einer fast perfek- 
programmierbaren Tasten bestückten Spieler- ten Ergonomie. Der per IR-LED abtastenden Pixart 
maus auf 58 g (Model 0: 67 9). Für die bun PMW 3360 erreicht die maximale DPI-Zahl bereits 
Beleuchtung des Mausrads und der LED-Strei- bei 12.000 dpi, seine Abtastleistung ist auch dann 


fen unterhalb der Haupttasten und Oberschale noch optimal und sehr präzise. Dazu kommt die per 


können Sie sieben Effekte inklusive Modifika- ^ Software minimierte Hubhöhe von nur 1,1 mm. 


Razer Deathadder V2 Mint: Kleinere Variante der erfolgreichen Razer-Maus 


Die Deathadder V2 Mini, jüngster Spross der Deathadder-Familie, ist 
eine verkleinerte, leichter gemachte Version des reguláren Modells. 


Um das Gewicht von 82 g bei der Deathadder V2 auf 62 g bei der Mini-Variante 
zu reduzieren, verzichtet Razer auf die typischen wabenförmigen Aussparungen 
in der Geháusewand und erzielt den Gewichtsverlust durch eine proportionale 
Verkleinerung. Die ergonomische Form der über 10 Mio. mal verkauften Razer- 
aus bleibt aber unangetastet. Für Spieler mit großen Händen ist die Ergonomie 


der mit sechs programmierbaren Tasten bestückten und am Heck bunt beleuchte- 
en Deathadder V2 Mini sicher nicht perfekt. Dafür liegt die mit dem Pixart PMW 
3359 (8.500 dpi) abtastende Deathadder V2 Mini nun beim Palm-Grip sehr gut in 
kleinen und mittelgroßen Gamer-Händen. Ein spezielles Extra ist das beigelegte kleineren, leichteren Deathadder V2 auf optische Haupttastenschalter setzt, fällt 


Grip-Tape. Das sind vier Aufkleber mit texturierter Gummierung, welche die Grif- deren Druckpunkt optimal aus. Der Sensor ist nur Mittelklasse, das zeigt die hohe 
figkeit und so die Kontrolle der Maus spürbar verbessern. Da Razer auch bei der — Lift-Off-Distanz von 2,3 mm, er tastet aber trotzdem präzise und latenzfrei ab. 
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Sharkoon Light? 100: Kleiner Bruder der Light? 200 mit attraktiven Preis 


Sharkoons Light? 200 stieg erfolgreich in Markt für leichte Mäuse 
ein. Mit der Light? 100 hat man nun den sparsamen Spieler im Visier. 


Nur 25 Euro, also halb so viel wie für die in der PCGH 05/2020 mit 1,39 bewerte- 
te Light? 200 ruft Sharkoon für die neue Light? 100 aus. Trotz des günstigen Prei- 


ses halten sich die Abstriche, die man im Vergleich mit ihrem groBen Bruder ma- 


chen muss, in Grenzen. Der größte Unterschied zwischen den beiden, mit sechs 


programmierbaren Tasten und einen Schalter für die Polling-Rate (Unterseite) 
ausgestatteten Leichtbaumäusen besteht beim Gewicht (Light? 200/100: 62/78 
g) und beim Sensor. Während bei der mit zwei Oberschalen gelieferten Light? 
200 Pixarts PMW 3389 mit 16.000 dpi und MCU-Unterstützung seinen Dienst 
verrichtet, ist bei der ebenfalls mit 64 kB Speicher für Makros und fünf Profile 
ausgestatteten Light? 100 ein Pixart PMW 3325 für die Abtastung verantwortlich. 
Obwohl der 5.000-dpi-Sensor ohne MCU-gesteuerte Abtasthilfen auskommt, ist 


0112021 


seine Leistung präzise und die Hubhöhe liegt bei niedrigen 1,5 mm. Des Weiteren 


macht Sharkoons Light? 100 mit einer optimalen Ergonomie, neun RGB-Beleuch- 


tungstricks und sehr guten Tastendruckpunkten positiv auf sich aufmerksam. 


0112021 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


PCGH 


Makalu 67 
Mountain (https://mountain.gg/) 


0112021 


Roccat 
Burst Pro 


Burst Pro 
Roccat (https://de.roccat.org/) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


MM711 


Cooler Master (coolermaster.com/de/de-de/) 


Preis/Preis-Leistung/Verabeitung 


Ca. 60,- Euro/befriedigend/sehr gut 


Ca. 60,- Euro/befriedigend/sehr gut 


Ca. 60,- Euro/gut/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2345616 


www.pcgh.de/preis/383991 


www.pcgh.de/preis/2173628 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechts- u. Linksh. 


Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 


te mit LED), Cortex MO MCU, Makrofunktion, 
Speicher fünf Profile und Makros, RGB-Be- 
leuchtung mit fünf Effekten inklusive Richtung 
und Geschwindigkeit sowie einem individuellen 
Modus mit freier Farbwahl für die acht RGB- 
LEDs, 1.000 Hz Polling Rate, Heck mit Brust- 
korb-Struktur (Leichtbau), sehr flexibles Kabel 


42,0 x 70,0 x 125,0 тт/679/98 cm? 


Ausstattung 1,63 1,58 1,78 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PAW 3370 Optisch (IR-LED)/Owl Eye (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Maximale Auflósung 19.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 16.000 Dpi (+ Dpi Calibrate) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50-Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50 Dpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, 100-Dpi- 


sechs programmierbare Tasten, ARM Cortex- 
MO (48 MHz), 512 kB Speicher (Makros/fünf 
Profile), RGB-Beleuchtung (Hecklogo und 
Mausrad) mit 5 Effekten inklusive AIMO und 
Einstellungen zur Geschwindigkeit/Helligkeit/ 
Farbdesign, Easy-Shift-Tastenverdoppelung, op- 
tische Tastenschalter, 1.000 Hz Polling Rate 


Eigenschaften 1,43 1,45 1,68 


39,0 x 58,0 x 120,0 mm/68 g/71 cm? 


Schritte mit LED [Mausrad]), ARM-CPU, 
Makrofunktion, 512 kB Speicher (Makros/fünf 
Profile), RGB-Beleuchtung mit vier Effekten und 
einem individuellen Modus (Anpassen) für das 
Mausrad und den offenen Heckbereich, 1.000 
Hz Polling Rate, offenen Gehäuse mit Waben- 
gitterstruktur, sehr flexibles Kabel 


38,3 x 62,4 x 116,5 mm/60 9/73 cm? 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Sehr gut/Angle-Snapping einstellbar, keine 
Untergrundkallibrierung, Option für die Lift-Off- 
Distanz, Tastenreaktionszeit einstellbar 


1,16 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (DCU) 
und Angle-Snapping sowie Dpi-Calibration 
(Abtastung) 

1,16 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Angle-Snapping einstellbar, Unter- 
grundkallibrierung, Option für die Lift-Off-Dis- 
tanz 

1,16 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


FAZIT 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Ausstattung, Leichtbauweise, Ergonomie 
© Leistung, Hubhöhe Pixart PAW 3370 


Wertung: 1,30 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,3 mm 


© Druckpunkt optische Tastenschalter 
© Umfang Software, Ergonomie 


Wertung: 1,30 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 
© Leistung/Hubhóhe Pixart PMW 3389 
© Ausstattung, Umfang/Optionen Software 


Wertung: 1,38 


* Angenäherte Form 
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Razer Viper Mini: Kleiner und leichter gemacht 


Wie bei der Deathadder V2 Mini redu- der Unterseite, der gummierten Seitenteilen und 
ziert Razer auch bei der Viper Mini das des Wechsels zum günstigeren Pixart PMW 3359, 
Gewicht durch ein kleineres Gehäuse. der nur mit 8.500 dpi abtastet, ist die Ausstattung 

der großen und kleinen Razer Viper identisch. Dazu 
Obwohl die große Viper mit 69 g schon ein gehören der Speicher für fünf Profile und Makros, 
Leichtgewicht ist, schafft es Razer mithilfe ge- die Hyperschift-Tastenverdopplung, die RGB-Be- 
ringerer Gehäusemaße das Gewicht der Viper — leuchtung für das Hecklogo und den Underglow 
Mini noch um 8 g auf 61 g zu reduzieren. Wie sowie das sehr flexible USB-Kabel. Dazu kommen 
bei der Deathadder V2 Mini behält Razer die Razers optische Haupttastenschalter, die für einen 
bewährte und sehr ergonomische Form bei, die sehr guten Druckpunkt sorgen. Obwohl eine ARM- 


Verkleinerung sorgt jedoch dafür, dass die op- CPU bei der präzisen und fehlerfreien Abtastung 
timal gleitende Viper Mini beim Palm Grip jetzt hilft, fällt die Hubhöhe mit 2,3 mm zu hoch aus. 


eher perfekt in einer mittelgroßen oder kleinen Hier hilft auch die Kalibrierungsmöglichkeit auf 


Hand liegt. Mit Ausnahme des DPI-Schalters auf ` Razer-Mauspads in der Software nicht. 


Test in PCGH 05/2020 Test in PCGH 05/2020 Test in PCGH 05/2020 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Light? 200 Model D/D- (minus) Model 0- (minus) 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) | Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) 
Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 50,- Euro/befriedigend plus/sehr gut Ca. 60,- Euro/befriedigend/sehr gut Ca. 60,- Euro/befriedigend/sehr gut 
www.pcgh.deipreis/2214816 wwWw.pcgh.de/preis/2182160/2307589 (Model D/D-) | www.pcgh.de/preis/2109692 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 
Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 
Ausstattung 1,78 1,88 1,88 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 
Maximale Auflósung 16.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 12.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 12.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, 50 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 100-Dpi- Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 100-Dpi- 

te), sechs programmierbare Tasten, 64 kb Schritte mit farblicher LED [Unterseite]), ARM- | Schritte mit farblicher LED [Unterseite]), ARM- 


Speicher für Makros und fünf Profile, RGB-Be- | CPU, Makrofunktion, Speicher (Makros/drei CPU, Makrofunktion, Speicher (Makros/drei 
leuchtung für zwei Zonen (Boden/Mausrad) Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben Effekten | Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben Effekten 
mit neun Effekten inklusive Modifikationen und Modifikationen bei Richtung/Geschwindig- | und Modifikationen bei Richtung/Geschwindig- 
(Frequenz/Intensitát), autauschbare Oberschale, | leit sowie ein statischer Modus mit individuel- | leit sowie ein statischer Modus mit individuel- 
DPI-Wahltasten Schalter für Polling-Rate, Set ler Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen an beiden | ler Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen an beiden 


mit Mausfüßen Seiten), 1.000 Hz Polling Rate, flexible Kabel Seiten), 1.000 Hz Polling Rate, flexibles Kabel 
Eigenschaften 173 1,23 1,28 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42,0 x 66,0 x 120,0 mm/62 g/87 cm? 42х67х128/42х67х128 mm/68/619/94/84 cm? | 36,0 x 63,0 x 120 mm/58 g/71 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software | Gut/Angle-Snapping einstellbar, Option für die | Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time | Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time 
Lift-Off-Distanz, keine Untergrundkallibrierung | einstellbar, kein Untergrundkallibrierung, keine | einstellbar, kein Untergrundkallibrierung, keine 


Option für Angle-Snapping Option für Angle-Snapping 
Leistung 1,16 1,46 1,46 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Schalter Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,3 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© RGB-Beleuchtung/Gleiteigenschaften © Ausstattung/Gewicht reguläre Größe © RGB-Beleuchtung/Gleiteigenschaften 
F A 7 | T © Sensorleistumg/Lift-Off-Distanz © LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite e LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite 


* Angenäherte Form 


Wertung: 1,39 Wertung: 1,49 Wertung: 1,50 
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Asus ROG Strix Impact Il: Geringes Gewicht auch ohne spezielle Bauweise 


Asus spendiert dem Nachfolger der Strix Impact nicht nur zwei Sei- 
tentasten und einen neuen Sensor. Man reduziert auch das Gewicht. 


Obwohl die Asus Strix Impact 11 mit zwei Seitentasten mehr als ihr Vorgänger 
bestückt ist, wiegt sie nur 79 g und damit 12 g weniger als die Strix Impact. Des 
Weiteren befindet sich der DPI-Umschalter bei der für Links- und Rechtshänder 
geeigneten Strix Impact Il nicht mehr auf der Oberschale, sondern auf der Unter- 
seite (siehe Bild). Eine weitere Neuerung, die bei der Strix Impact nicht zu finden 


war, ist das Asus exklusive Push-Fit-Schaltersockeldesign. Das ermóglicht das 


einfache Ersetzen defekter Haupttastenschalter oder deren Austausch, um die 


Betátigungskraft und das Feedback an den persónlichen Geschmack anzupassen. 


Die restliche Ausstattung der sehr gut gleitenden Spielermaus ist durchschnitt- ist auf drei Profile und Makros begrenzt, der Pixart PMW 3327 tastet zwar prä- 


lich, wird dem günstige Preis von 45 Euro aber gerecht. Der Käufer muss aller- zise und verzögerungsfrei ab, muss ohne MCU-Unterstützung auskommen und 


verfügt nur über 6.200 dpi. Das erklárt die mit 3 mm zu hohe Lift-Off-Distanz. 


dings Abstriche im Vergleich mit einem High-End-Modell machen. Der Speicher 


SPAR-TIPP 


Light! 100 
PCGH 


Ç 


Test in PCGH 07/2019 


Spielermàuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Model 0 Deathadder V2 Mini 
Razer (www.razer.com/de-de) 
Ca. € 60,-/befriedigend/Sehr gut 
www.pcgh.de/preis/2207868 
Kabel-Maus/USB 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 
Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 
Bauart/Anschluss/Verarbeitung 
Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Light? 100 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 
Ca. 25,- Euro/sehr gut/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/2324374 
Kabel-Maus/USB 

Low- und Mid-Sense/Rechtshánder 


Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) 
Ca. 60,-/befriedigend/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2008136 
Kabel-Maus/USB 
Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Ausstattung 1,88 1,58 2,58 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3359 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 12.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 8.500 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 5.000 Dpi (keine Abtasthilfen per MCU) 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 100-Dpi- Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tas- Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, 100 Dpi- 
Schritte mit farblicher LED [Unterseite], ARM- | tenverdoppelung, Speicher für fünf Profile und | Schritte), sechs programmierbare Tasten, 64 kb 
CPU, Makrofunktion, Speicher (Makros/drei Makros, ARM-MCU, fünf frei programmierbare | interner Speicher für Makros und fünf Profile, 
Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben Effekten | Taste, RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein indivi- | RGB-Beleuchtung für drei Zonen (Heck/Boden 
und Modifikationen bei Richtung/Geschwindig- | dueller Modus für Hecklogo), 1.000 Hz Polling | am Heck/Mausrad) mit neun Effekten inklusive 
leit sowie ein statischer Modus mit individuel- | Rate, Razer Optical-Switch für die Haupttasten, | Modifikationen (Frequenz/Intensität), Schalter 
ler Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen an beiden | Mouse-Grip-Tape für Haupttasten und Seiten- | für Polling-Rate, flexibles Kabel, zusätzliches 
Seiten), 1.000 Hz Polling Rate, flexibles Kabel teile, flexibles USB-Kabel Set mit Mausfüßen 

Eigenschaften 1,28 1,43 1,73 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 38 x 66,0 x 128 mm/67 g/84 cm? 39,0 x 65,0 x 114,0 mm/62 9/76 cm? 42 x 66 x 120 mm/78 g/87 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time 
einstellbar, kein Untergrundkallibrierung, keine 
Option für Angle-Snapping 


1,46 


Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Oberflächenkalibrierung nur für Razer- 
Mauspads mit Option für die Lift-Off-Distanz, 
keine Option für Pfadbegradigung 

1,56 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Ausreichend/kein Angle-Snapping einstellbar, 
keine Option für die Lift-Off-Distanz, keine 
Untergrundkallibrierung 

1,16 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Schalter 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


FAZIT 


© Beleuchtung/Preis-Leistungs-Verhältnis 
© LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite 


Wertung: 1,50 
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Sehr gut/mittelhoch: ca. 2,3 mm 


© Gut bis sehr gute Ausstattung 
© Mouse-Grip-Tape für Griffigkeit 


Wertung: 1,53 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Gute Ausstattung, niedrige Hubhöhe 
© RGB-Beleuchtung, Preis 


Wertung: 1,55 


* Angenäherte Form 
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Steelseries Aerox 3: Mit 57 g Gewicht die leichteste Maus für Gamer im Test 


Mit ihrem geringen Gewicht setzt Steelseries' erste Leichtbaumaus 
eine neue Marke. Die restlichen Features sind wenig spektalulàr. 


Von Zaunkoenigs M1K abgesehen ist die neue, auch in einer drahtlosen Variante 
erháltliche Aerox 3 aktuell die leichteste Spielermaus auf dem Mark. Das Gewicht 
von 57 g wird vor allem durch das spezielle perforierte und nach IP54-Zertifika- 
tion vor Verschmutzung, Spritzwasser oder Schweiß geschützte Gehäuse sowie 
eine Gewichtreduktion der Elektronik im Inneren erzielt. Die restliche Ausstat- 
tung der Rechtshándermaus ist ordentlich aber nur durchschnittlich. Der Truemo- 


ve-Air-Sensor mit 8.500 Dpi kommt auch in Steelseries Apex 3 zum Einsatz, für 


die RGB-Bodenbeleuchtung stehen drei Effekte mit Einstellungen bei Geschwin- 
digkeit und Verlauf sowie statischer Modus mit Farbwahl für drei Beleuchtungs- — tátigungen überstehen. Da die Aerox 3 in der Mitte recht flach geraten ist, fällt 


zonen bereit. Der interne Speicher hat Platz für drei Profile inklusive Makros, die Ergonomie nicht optimal aus. Der Sensor leistet sich bei der Abtastung keine 


alle Tastenschalter haben einen sehr guten Druckpunkt und sollen 80 Mio. Be- Patzer, die Hubhóhe ist dank fehlender MCU jedoch mit 3,4 mm viel zu hoch. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Viper Mini Strix Impact Il Aerox 3 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Asus (https://www.asus.com/de/) Steelseries (https://de.steelseries.com/) 
Ca. € 40,-/befriedigend plus/sehr gut Ca. 45,- Euro/befriedigend plus/sehr gut Ca. 70,- Euro/befriedigend minus/sehr gut 


Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 


www.pcgh.de/preis/2248160 www.pcgh.de/preis/2193889 www.pcgh.de/preis/2417445 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low- und Mid-Sense/Rechts- und Linkshänder | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,68 2,38 2,28 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3359 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3327 Optisch (IR-LED)/Steelseries Truemove Air 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 8.500 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 6.200 Dpi (keine Abtasthilfen per MCU) 8.500 Cpi (Keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm (USB-C-Kabel abnehmbar) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (vier Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Cpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100-Cpi-Schritte 
te), Hypershift-Tastenverdoppelung, Speicher — | їе), sechs programmierbare Tasten, interner mit fünf Beleuchtungsfarben), Speicher für Ma- 
für fünf Profile und Makros, ARM-MCU, fünf Speicher drei Profile und Makros, RGB-Be- kros und drei Profile, RGB-Beleuchtung mit drei 


frei programmierbare Taste, RGB-Beleuchtung | leuchtung für drei Zonen (Front/Mausrad/Heck- | Effekten und Einstellungen für Geschwindigkeit 
(10 Effekte, ein individueller Modus für Heck- | logo) mit vier Effekten inklusive Modifikation und Verlauf sowie statischer Modus mit Farb- 


logo und Underglow, 1.000 Hz Polling Rate, Farbsättigung, Push-Fit-Schaltersockeldesign wahl für drei Zonen (Bodenbeleuchtung), Taster 
flexibles USB-Kabel, Razer Optical-Switch für — | für Wechsel der Omron-Haupttastenschalter mit 80 Mio. Betätigungen, 1.000 Hz Polling 
die Haupttasten (50 Mio. Betätigungen), 1.000 Hz Polling Rate | Rate, Spritzwasser- und Stauschutz (IP54) 

Eigenschaften 1,53 1,60 1,55 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 38,0 x 54,0 x 118,0 mm/61 g/63 cm? 39,5 x 62,5 x 120,0 mm/79 g/78 cm? 38,0 x 67,0 x 120,5 mm/57 g/k. A. 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 

Funktionsumfang und Features Software | Gut/Oberflächenkalibrierung nur für Razer- Befriedigend/Angle-Snapping einstellbar, keine | Befriedigend/Angle-Snapping einstellbar, keine 
Mauspads mit Option für die Lift-Off-Distanz, | Untergrundkallibrierung, keine Option für die | Untergrundkalibrierung, keine Option für die 
keine Option für Pfadbegradigung Lift-Off-Distanz, Tastenreaktionszeit einstellbar | Lift-Off-Distanz 

Leistung 1,56 1,46 1,76 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 

Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/mittelhoch: ca. 2,3 mm Sehr gut/hoch: ca. 3,0 mm Sehr gut/hoch: ca. 3,4 mm 


© Gute Ausstattung zum günstigen Preis © Druckpunkt Haupttasten, Beleuchtung © Leichteste Maus im Test, Ergonomie 
F A Z | T © Pixart-3359-Sensor mit nur 8.500 Dpi © Hohe Lift-Off-Distanz, nur 6.200 Dpi © Hohe Lift-Off-Distanz, nur 8.500 Dpi 


* Angenäherte Form 


Wertung: 1,57 Wertung: 1,67 Wertung: 1,82 
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Bild: CD Projekt Red 


TOUCHRANE® 
"WY етае 


RAM schnell abgefüllt? 


Dann ist es Zeit für eine Erweiterung der Speicherkapazität! Wir stellen Ihnen in diesem Vergleichs- 


test dafür zwölf neue DDR4-Kits mit Größen zwischen 16 und 64 GiByte vor. 


mfragen im PCGH-Extreme- 

Forum zeigen, dass viele Nut- 
zer bereits auf 32 GiByte oder gar 
mehr setzen - nicht ohne Grund: 
Der Speicherhunger von Spielen 
steigt langsam, aber immer weiter 
an. Der Flight Simulator 2020 neigt 
beispielsweise mit 16 GiByte RAM 
in Stádten zu Abstürzen. Manche 
Aufrüster haben sicherlich den 
Umstand ausgenutzt, dass für 2020 
ursprünglich steigende RAM-Prei- 
se prognostiziert wurden, die Ent- 
wicklung in diesem turbulenten 
Jahr dann aber entgegengesetzt 
verlief. Auch jetzt ist Arbeitsspei- 
cher noch günstig - eine gute Gele- 
genheit um aufzustocken und ent- 
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spannt abzuwarten, bis DDR5-RAM 
etabliert ist? 


Neue Kits, bekanntes Setup 
Für diesen Vergleichstest von zwólf 
DDR4-Sets nutzen wir noch einmal 
unseren Core 17-8700К ehe wir das 
Test und Wertungssystem über- 
arbeiten. Vorschläge und Wünsche 
neben wir gerne entgegen via E- 
Mail an: sw@pcgh.de 


G.Skill Trident Z Royal F4-4000C15D- 
16GTRS: Fantastisches 16-GiByte-Kit. 
Ob Ihnen zwei je 8 GiByte fassende 
Riegel reichen, können wir nicht 
für Sie entscheiden. Abgesehen von 
der Kapazität bietet G.Skill mit die- 


sem Produkt aber nahezu alles, was 
sich High-End-Nutzer wünschen 
können. Die spiegelnde, bei unse- 
rer Farbvariante silberne Oberflä- 
che bleibt zwar Geschmackssache, 
in einem LED-bestückten Innen- 
raum ist sie aber optisch sehr ef- 
fektiv. Der an Kristalle erinnernde 
Kunststoff über den RGB-Leuch- 
telementen sorgt außerdem für 
zusätzliche Reflexionen und einen 
sehr gleichmäßigen Eindruck ohne 
punktuelle Helligkeitsspitzen. 


Die Leistung bei den garantierten 
Eckdaten ist sehr hoch, was an den 
für die Taktstufe DDR4-4000 sehr 


aggressiven Timings 15-16-16-36 


liegt. Damit diese Einstellung sta- 
bil läuft, sind 1,50 Volt vorgesehen. 
Wie unsere Undervolting-Bemü- 
hungen zeigen, ist der Schuss Extra- 
Spannung zwingend erforderlich: 
Der Spielraum fällt mit 3 Prozent 
(1,460 Volt) gering aus. Die gemes- 
sene Zugriffszeit in Aida64 als auch 
die Bildrate in Kingdom Come: De- 
liverance sind im Testfeld konkur- 
renzlos und zählen zu den besten 
Werten, die wir je bei einem DDR4- 
Kit ermittelt haben. Bei der Kopier- 
rate und vor allem dem 7-Zip-Ben- 
chmark wird das Duo allerdings 
von anderen Produkten mit weni- 
ger spektakulären Eckdaten, aber 
Dual-Rank-Aufbau eingeholt. Der 
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RırsansV 


GAI 


für 8-GiByte-Module übliche Single- 
Rank-Aufbau ist gerade bei der Ver- 
wendung von nur einem Riegel pro 
Speicherkanal ein Nachteil. 


Dafür bieten Single-Rank-Riegel oft 
die höchsten Tuning-Reserven und 
das Trident-Z-Royal-Kit überzeugt 
in dieser Hinsicht auf ganzer Linie: 
Bei 1,20 und vor allem 1,35 Volt 
erzielen wir beim Latenz-Tuning 
für alle je drei geprüften Taktraten 
bärenstarke Ergebnisse. Durch die 
Verwendung in Praxis-Artikeln wis- 
sen wir außerdem, dass die Riegel 
auch sehr ambitionierte Einstellun- 
gen wie DDR4-4700 (17-17-17-39) 
verkraften - was aber zusätzliches 
Overvolting erfordern kann und 
nur mit wenigen CPU- und Main- 
board-Kombinationen überhaupt 
stabil zu erreichen ist! Möglich 
machen das Ganze gut selektierte 
Samsung-Chips, die wir via Soft- 
ware nicht eindeutig bestimmen 
konnten, aber mit sehr hoher 
Wahrscheinlichkeit in der Variante 
K4A8G085WB-BCPB vorliegen und 
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damit den seit Jahren von Über- 
taktern begehrten B-Dies zuzuord- 
nen sind. Das starke Gesamtpaket 
belohnen wir mit einem Top-Pro- 
dukt-Award, auf Lager waren die 
Riegel bis Redaktionsschluss aber 
leider bei keinem Händler. 


Tolle Leistung zum fairen Preis. Das 
beste 32-GiByte-Kit im Test umfasst 
zwei für DDR4-3600 (17-19-19-39) 
bei 1,35 Volt freigegebene Riegel, 
die eine konfigurierbare RGB-LED- 
Beleuchtung bieten. Diese ist stan- 
dardmäßig so konfiguriert, dass 
nur der mittlere Bereich mit dem 
Viper-Logo durchgehend beleuch- 
tet wird und die LEDs an den Au- 
ßenseiten regelmäßig aufleuchten 
und erlöschen. Verbaut sind auch 
bei diesem Kit Samsung-Bausteine 
(B-Dies), die für überzeugende Tu- 
ning-Ergebnisse sorgen. Lediglich 
bei der Taktstufe DDR4-3866 und 
1,35 Volt schwächeln die Module 
und fallen mit 18-18-18 deutlich 
gegenüber dem Testsieger zurück, 
bieten also weniger Reserven für 
das Vorstoßen in den Taktbereich 
DDR4-4000+. 


Das ist aber aus zwei Gründen zu 
verschmerzen: Zum einen sorgt 
der Dual-Rank-Aufbau dafür, dass 
die Leistung pro Megahertz höher 
ausfällt, zum anderen ist es oh- 
nehin außergewöhnlich für 180 
Euro zwei 16-GiByte-Module mit 
RGB-LEDs und Samsungs B-Dies 
zu erhalten, die gute Tuning-Eigen- 
schaften bieten. Daher sind die Pat- 
riot-Riegel ein Preis-Leistungs-Tipp, 
der eine zeitgemäße Kapazität, 
gute Grundleistung und Tuning-Re- 
serven sowie eine konfigurierbare 
Beleuchtung zum attraktiven Preis 
bietet. Aber aufgepasst: Bei den 
Eckdaten kann Patriot auch andere 
Chips als B-Dies verbauen! 


Schnelles Set 
auf Місгоп-Ваѕіѕ. Dank DDR4- 
4000-Freigabe und Dual-Rank-Auf- 
bau liefert Corsair ein sehr schnel- 
les RAM-Kit ab, das sich bei der 
Kopierrate in Aida64 und in 7-Zip 
an die Spitze des Testfelds setzt. 
Die vorgesehenen Timings von 
18-22-22-42 sind allerdings bereits 
ein Indiz, dass die verbauten Mi- 
cron-Chips bei den Timings RCD 
und RP (die sich bei Intel-Systemen 
nicht getrennt einstellen lassen) 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark II bei 
1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. 
Je heller die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Ein- 
druck auf dem Foto. Das Auge nimmt alle Flächen als bunt wahr. 


G.Skill Trident Z Neo Corsair Vengeance RGB Pro 


Thermaltake Toughram RGB 
- u 


G.Skill Trident Z Royal 
, 


/ $ 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


• Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX4M4C3600C18W 
* Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 
* Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B 

* Crucial Ballistix BL2K8G32C16U4B 

* Goodram IRDM Pro IRP-3600D4V64L17/32GDC 

* Goodram IRDM X IR-X3200D464L16S/16GDC 

* G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK 

• G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC 

° G.Skill Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS 

* Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K 

* Patriot Viper RGB PVR432G360C7K 

e Thermaltake Toughram RGB R022D416GX2-3600C18A 
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eher entspannte Werte erfordern. 
Ursächlich ist, dass die RCD-Latenz 
nicht mit Spannung skaliert und 
daher bei steigendem Takt stetig 
angehoben werden muss. Oder an- 


ders formuliert: Je höher die Takt- 
rate und eingestellte Spannung, 
desto stärker können sich gute Kits 
auf der Basis von Samsungs B-Dies 
absetzen. Das Corsair-Kit ist daher 


Kühlleistung: Ein heißer Ausreißer 


HCI Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 


Crucial BL2K8G32C16U4B a 36,0 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A EX 37,5 
Goodram IR-X3200D464116S/16GDC [X 38,8 
G.Skill FA-4000C15D-16GTRS X 39,9 
G.Skill FA-3600C16D-32GTZNC Ee 40,0 
Goodram IRP-3600D4V64117/32GDC [e 40,2 
Crucial BL2K16G32C16U4B. == 40,8 
Corsair CMT32GXAMAC3600C18W Eu 41,0 
Patriot PVR432G360C7K [E 42,0 
Patriot PVB464G360C8K [E 42,5 
G.Skill FA-3600C18D-64GVK. [EU 43,6 
Corsair CMW32GX4M224000C18 E 48,8 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 
25 °C normiert Bemerkungen: Corsairs DDR4-4000-Kit heizt am stärksten. 


°C 
< Besser 


eher für Anwender interessant, 
die bereits mit XMP-Einstellungen 
eine hohe Systemleistung erzielen 
möchten als RAM-Tuner, die gerne 
stundenlang an Timings tüfteln um 
die Grenzen auszuloten. 


Wie von der Vengeance-RGB-Pro- 
Serie gewohnt ist die Beleuchtung 
sehr leuchtstark. Eher ungewöhn- 
lich ist die Hitzeentwicklung, die 
wir einer überdurchschnittlichen 
Abwärme der verbauten Chips zu- 
rechnen: Die gemessenen 48,8 °C 
bei 1,35 Volt unter Volllast sind un- 
bedenklich, aber der Höchstwert 
im Test. Die Kühlkonstruktion 
selbst ist wie von Corsair gewohnt 
gut verarbeitet und alle Chips ha- 
ben über ein Wärmeleitpad einen 
vollflächigen Kontakt zum Heat- 
spreader. 


G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D- 
32GTZNC: Gutes 32-GiByte-Kit mit 


kleiner Tuning-Schwáche. Mit den 
Eckdaten DDR4-3600 und 16-19- 
19-39 bei 1,35 Volt sortieren sich 
die beiden Module in Benchmarks 
in der Nähe der zweitplatzierten 
Viper-RGB-Module ein. Angesichts 
der identischen Kapazität, der Du- 
al-Rank-Bauweise und ähnlichen 
Timings bei gleichem Takt ist das 
naheliegend, aber auch hinsicht- 
lich der Ausstattung (RGB-LED-Be- 
leuchtung) und dem Preis ist das 
Duell ziemlich ausgeglichen. Dass 
die G.Skill-Module bei der Endno- 
te das Nachsehen haben, liegt am 
Tuning-Verhalten, das uns weniger 
gut gefällt: Die montierten SK-Hy- 
nix-Bausteine verkraften keine so 
scharfe RCD-/RP-Latenz (und Sub- 
timings) wie Samsungs B-Dies und 
profitieren auch weniger von einer 
erhöhten Spannung. 


Für Stirnrunzeln sorgte bei unse- 
rem Test, dass das System bei der 


Kopierrate: Corsair führt das Feld an 


Zugriffszeit: DDR4-4000/15-16-16-36 überlegen 


Aida64 v6.20.5300 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMW32GX4M224000C18 X 54.119 (4-29 96) 
G.Skill F4-4000C15D-16GTRS EX 51.784 («24 %) 
Patriot PVRA32G360C7K Eu 50.120 (+20 96) 
G.Skill FA-3600C16D-32GTZNC. E 50.080 (+20 96) 
Goodram IRP-3600D4V64L17/32GDC. E 50.071 (+20 96) 
Patriot PVB464G360C8K. | 48.658 (+16 96) 
Corsair CMT32GXAMAC3600C18W Ew 48.596 (+16 %) 
Produkt Produkt Produkt 123456789 Eu 48.246 (+15 96) 
Crucial BL2K16G32C16U4B E 45.070 (+8 96) 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A [XU 44.212 (+6 96) 
Goodram IR-X3200D4641165/16GDC [Eu 41.990 (+0 96) 
Crucial BL2K8G32C16U4B. [XU 41.877 (Basis) 


Aida 64 v6.20.5300 — Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-4000C15D-16GTRS Ew 38,4 (-25 %) 
Corsair CMW32GX4M2Z4000C18 Eu 44,9 (-12 %) 
G.Skill FA-3600C16D-32GTZNC Eu 45,4 (-11 96) 
Goodram IR-X3200D464116S/16GDC X 45,6 ( 
Crucial BL2K8G32C16U4B [X 45,7 ( 
Goodram IRP-3600D4V64117/32GDC [E 46,0 ( ) 
Patriot PVR432G360C7K Ew 46,2 (-10 96) 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A Eu 46,2 (-10 96) 
Crucial BL2K16G32C16U4B Eu 48,6 (-5 96) 
Corsair CMT32GXAMAC3600C18W Ew 48,8 (-5 96) 
Patriot PVB464G360C8K. | 51,2 (-0 96) 
G.Skill FA-3600C18D-64GVK. [XU 51,2 (Basis) 


-11 96) 
-11 96) 
10 96 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Nur wenige Kits mit mindestens DDR4-3600 überschreiten 50 GB/s. 


MB/s 
» Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Der Abstand von Platz 1 zu Rang 2 ist grófer als von Platz 2 zu Rang 12. 


Nanosek. 
< Besser 


Praxis-Benchmark: Dual-Rank-Kits im Vorteil 


Spiele-Benchmark: DDR4-4000-Kits am besten 


3 GB komprimieren und verschlüsseln – Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMW32GX4M2Z4000C18 111 (22 96) 
Patriot PVRA32G360C7K. 117 (-18 96) 
G.Skill FA-3600C16D-32GTZNC Eu 117 (-18 %) 
Goodram IRP-3600D4V64L17/32GDC Eu 117 (-18 96) 
Corsair CMT32GXAM4C3600C18W E 119 (-17 %) 
G.Skill FA-3600C18D-64GVK. | 121 (-15 96) 
Patriot PVBA64G360C8K. | 122 (-15 96) 
Crucial BL2K16G32C16U4B X 126 (-12 %) 
G.Skill FA-4000C15D-16GTRS Eu 126 (-12 %) 
Crucial BL2K8G32C16U4B. 8 138 (-3 96) 
Goodram IR-X3200D4641165/16GDC Eu 138 (-3 %) 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A E 143 (3 96) 


KC: Deliverance (1080p/max. Details) — Fps bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-4000C15D-16GTRS sg 48,8 (+11 96) 
Corsair CMW32GX4M224000C18 ЗБ НН 47,4 (+7 96) 
G.Skill FA-3600C16D-32GTZNC Eg A, 1 (+7 %) 
Goodram IRP-3600D4V64117/32GDC Egg 46,7 (+6 % 
Patriot PVRA32G360C7K. 3s pu 46,5 (+5 % 
Corsair CMT32GXAM4C3600C18W ЗД Eu 45,5 (+3 96) 
Goodram IR-X3200D464L16S/16GDC Ear 44,9 (4-2 96) 
Crucial BL2K16G32C16U4B pan ШЕШШ 44,8 (+2 96) 
Crucial BL2OK8G32C16U4B Egg ms 44,8 (+2 96) 
Patriot PVB464G360C8K Egg s 44,7 (+1 96) 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A Xa 44,4 (4-1 96) 
G.Skill FA-3600C18D-64GVK gg m 44,1 (Basis) 


) 
) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: 7-Zip straft Single-Rank-Kits ab, in Front liegen nur für Dual-Rank-Sets. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Die DDR4-4000-Kits führen das Testfeld an. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Taktstufe DDR4-3600 noch respek- 
table 15-18-18er-Timings verkraf- 
tete, aber partout nicht bei DDR4- 
3866 starten wollte - auch nicht 
mit mehr als 1,35 Volt, entspannten 
(Sub-)Timings, umgesteckten Mo- 
dulen, variierten RAM-Multiplika- 
tor-/Referenztaktkombinationen 
und modifizierten Trainingsprozes- 
sen beim PC-Start; abgesehen da- 
von leistete sich das Kit aber keine 
nennenswerte Schwäche. 


Goodram IRDM Pro IRP-3600 
D4V64L17/32GDC: Überzeugender 
Außenseiter mit schwacher Distribu- 
tion. Falls Sie die Marke Goodram 
für einen Neueinsteiger halten, lie- 
gen Sie falsch: Dahinter steckt die 
polnische Firma Wilk Elektronik, 
deren Produkte wir bereits vor der 


Einführung von DDR4-RAM getes- 
tet haben. Leider gibt es nach all 
den Jahren immer noch nur weni- 
ge Händler, die im Preisvergleich 
Produkte von Goodram führen; 
typischerweise ist Proshop aus Dä- 
nemark darunter. Es gibt also deut- 
lich besser verfügbare, günstigere 
Alternativen. 


Trotzdem ist der Außenseiter einen 
Blick wert: Goodram setzt bei der 
bis zur Taktstufe DDR4-4000 rei- 
chenden IRDM-Pro-Serie nämlich 
entgegen des allgemeinen Trends 
nicht auf Leuchteffekte, sondern 
einen sehr kompakten Kühlkör- 
per, was Nutzer voluminöser CPU- 
(Doppel)Turmkühler entgegen- 
kommt. Dank klarer Formen und 
einer schwarzgoldenen  Farbge- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


bung strahlen die Module außer- 
dem subjektiv eine schlichte Ele- 
ganz aus, die RGB-Leuchtwunder 
oft vermissen lassen. 


Unser Testmuster besteht 
zwei 16 GiByte fassenden Riegeln, 
die für DDR4-3600 (17-19-19-39) 
bei 1,35 Volt freigegeben sind. 
Im Zusammenspiel mit einem 
Dual-Rank-Aufbau reicht das für 
eine gute Grundleistung in allen 
Benchmarks. Die verbauten SK- 
Hynix-Bausteine bieten durch- 
schnittliche Tuning-Reserven und 
ermöglichten uns einen stabilen 
DDR4-3866-Betrieb. Die Ergebnis- 
se zeigen, dass Goodram sich nicht 
vor der Konkurrenz zu verstecken 
braucht - der einzige relevante Ma- 
kel ist die schwache Distribution. 


aus 
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G.Skill er 
F4-4000C15D-16GTRS А -— 


PCGH 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX4M4C3600C18W: Quad- 
Channel-Kit in weiBer Optik. Seit 
einigen Monaten ist die Domina- 
tor-Platinum-RGB-Serie nicht nur 
in Schwarz, sondern auch in Weifš 
erhältlich. Nichts geändert hat sich 
erfreulicherweise an der massiven, 
gut verarbeiteten Gesamtkonstruk- 
tion, die sehr hochwertig wirkt. 
Die RGB-LEDs sind sehr leucht- 
stark. Das einzige auch für Quad- 
Channel-Systeme geeignete Set im 
Test besteht aus vier DDR4-3600- 
DIMMs, die für die Timings 18-19- 
19-39 bei 1,35 Volt spezifiziert sind. 
Wie bei vier Single-Rank-Modulen 
üblich ist die Praxisleistung nahe- 
zu auf Augenhöhe mit Dual-Rank- 
Pärchen, die mit vergleichbaren 
Einstellungen betrieben werden, 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Patriot 
PVR432G360C7K 


PCGH 


Produkt Trident Z Royal Viper RGB Vengeance RGB Pro 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer F4-4000C15D-16GTRS PVR432G360C7K CMW32GX4M2Z4000C18 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2836760816 


www.pcgh.de/preis/2293636 


www.pcgh.de/preis/2364891 


Entfällt (nicht lieferbar) 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 2 


Entfällt (nicht lieferbar) 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 
Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) ‚Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,08 1,87 1,76 

Kapazität 2x 8 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 15-16-16-36, 1,50 Volt 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt 


DDRA4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2666, 18-18-18-43 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDRA-4000, 15-16-16-36, 1,50 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDRA4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


4,7/0,8 cm 


5,2/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


39,9 °C, Onsemi N34TS04 


42,0 °C, nicht vorhanden 


48,8 °C, Ablic S-34TS04A 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


16x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


16x Micron D9TNW (MT40A1G8WE-075E:B), 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
174 
51.784 MB/s, 38,4 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
1,97 
50.120 MB/s, 46,2 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
2,29 
54.119 MB/s, 44,9 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


126 Sekunden 


117 Sekunden 


111 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


48,8/36 Fps (Avg./Min.) 


46,5/35 Fps (Avg./Min.) 


47,4/35 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-3 % (1,460 Volt) 


-10 % (1,220 Volt) 


-5 % (1,285 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-12-12-36/15-14-14-42/16-15-15-45 


13-13-13-39/15-14-14-42/17-15-15-45 


14-14-14-42/15-16-16-48/17-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


14-13-13-39/15-14-14-42/16-15-15-45 


© Sehr schnell, exzellent für Overclocking 
© RGB-LED-Beleuchtung 


Wertung: 1,84. 


14-14-14-42/15-14-14-42/18-18-18-54 


O Schnell, OC-Reserven, RGB-LEDs 
O Preis-Leistungs-Verháltnis 


Wertung: 1,97 


14-18-18-54/16-19-19-57/18-21-21-63 


© Sehr schnell, DDR4-4000 garantiert 
© RGB-LED-Beleuchtung 


Wertung: 2,13 
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weshalb das Kit auch für Dual- 
Channel-Plattformen gut geeignet 
ist. Die auf unserem Testmuster 
verbauten Micron-Chips zeigen die 
übliche Charakteristik: Die RCD-La- 
tenz skaliert nicht mit Spannung 
und muss daher bei 1,35 Volt (oder 
mehr) deutlich höher als die CAS- 
Latenz eingestellt werden. Den 
DDR4-3866-Test absolvierte das Kit 
ohne Schwierigkeiten. Nüchtern 
betrachtet ist der Preis von 270 
Euro für das Gebotene eine Stück 
zu hoch, falls Sie sich nicht für die 
Optik begeistern können. 


Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B: 
Neue Strategie, bewährte Qualität. 
Nachdem Crucial für einige Jahre 
die Marke Ballistix auf eigene Füfse 
gestellt und über eine dedizierte 


Website vermarktet hatte, wurde 
die Gaming-Marke nun wieder di- 
rekt in das Crucial-Portfolio integ- 
riert. Nach dem Auslaufen bekann- 
ter Serien „Sport“ oder „Tactical 
Tracer“ kennzeichnen die US-Ame- 
rikaner nur noch mit den Kürzeln 
„RGB“ und „Max“ beleuchtete und 
besonders leistungsfähige Ableger 
der Ballistix-Reihe. Das 2x 16 GiBy- 
te fassende DDR4-3200-Set ist für 
die Eckdaten 16-18-18-36 bei 1,35 
Volt freigegeben und damit ein ty- 
pisches Mittelklasseprodukt. 


Wie meistens bei Ballistix-Produk- 
ten sind Micron-Chips verbaut, die 
unseren Tuning-Ergebnissen zufol- 
ge viel Reserven mitbringen: Alter- 
nativ zu einer 12-prozentigen Span- 
nungsabsenkung gelingt uns das 


Übertakten auf DDR4-3866 mühe- 
los. Die Timings müssen aufgrund 
der typischen Micron-Charakteri- 
stik dafür aber gelockert werden. 
Für 140 Euro geht das Gebotene in 
Ordnung, ein heißes Schnäppchen 
wie in manchen Vertretern der 
ehemaligen Sport-LT-Serie erken- 
nen wir hier aber nicht. Tipp: Die 
Variante BL2K16G32C16U4BL mit 
RGB-LEDs erhalten Sie zum nahezu 
identischen Preis! 


Patriot Viper Blackout PVB464 
G360C8K: Sehr viel Speicher für we- 
nig Geld. Falls sich ein gutes RAM- 
Kit für Sie durch Spielraum für 
hohe Taktraten und knackige Ti- 
mings auszeichnet, dann sollten Sie 
von diesen Riegeln Abstand halten, 
denn viel mehr als DDR4-3600 und 


die offiziellen (18-22-22-42) bezie- 
hungsweise als XMP hinterlegten, 
ebenfalls von Patriot abgenickten 
Timings (18-20-20-40) stecken 
nicht in dem Speicherkit. Dafür 
punktet der Arbeitsspeicher von 
Patriot mit einer sehr hohen Kapa- 
zität von 2x 32 GiByte, die selbst 
anspruchsvollsten Spielern viele 
Jahre ausreichen sollte. Die Grund- 
leistung ist dank Dual-Rank-Aufbau 
trotz der recht lockeren Timings 
ansprechend. 


Auf RGB-Spielereien müssen Sie 
verzichten, dafür lässt sich der 
Kamm des Kühlers mit einem 
(nicht beiliegenden) Schrauben- 
dreher entfernen, sodass Sie zwi- 
schen mehr Kühlleistung und we- 
niger Platzbedarf wählen können. 
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ГА 
mit 49 Wertungskriterien ~ A H 
g m t ccm : 
Produkt Trident Z Neo IRDM Pro Dominator Platinum RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Goodram (www.goodram.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer F4-3600C16D-32GTZNC IRP-3600D4V64L17/32GDC CMT32GX4M4C3600C18W (ver 3.31) 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


www.pcgh.de/preis/2099456 


www.pcgh.de/preis/2316214 


www.pcgh.de/preis/2303176 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 230,- (€ 7,19 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 270,- (€ 8,44 pro GiB)/Note 4+ 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Metallkórper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 
Aufkleber (G.Skill-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, ВР, RAS), | Kapazität, Takt, Spannung, in Produktnummer: | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung CAS-Latenz Spannung 

Eigenschaften (20 %) 1,81 178 2,24 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 4x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


8/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


3,4/0,6 cm 


5,6/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)* *, Sensor 


40,0 °C, Onsemi N34TS04 


40,2 °C, nicht vorhanden 


41,0 °C, ST Microelectronics STTS2004 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x SK Hynix Hb5AN8G8NDJR-TFC, 17 nm 


16x SK Hynix HbANBG8NCJR-TFC, 18 пт 


8x Micron D9VPP (MT40A1G8SA-975:E), 19 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,38 
50.080 MB/s, 45,4 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
2,30 
50.071 MB/s, 46,0 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
2,55 
48.596 MB/s, 48,8 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


117 Sekunden 


117 Sekunden 


19 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


47,1/36 Ер (Avg./Min.) 


46,7/35 Fps (Avg./Min.) 


45,5/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-9 % (1,225 Volt) 


-10 % (1,215 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/14-16-16-48/16-18-18-54 


13-14-14-42/15-16-16-48/16-18-18-54 


4-14-14-42/16-16-16-48/18-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-17-17-51/15-18-18-54/nicht stabil 


15-17-17-51/16-19-19-57/18-20-20-60 


5-18-18-54/16-19-19-57/17-20-20-60 


www.pcgameshardware.de 


N 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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Das beste Argument ist allerdings 
der attraktive Preis, denn die 230 
Euro entsprechen einem sehr nied- 
rigen Betrag pro GiByte von ledig- 
lich 3,59 Euro. Sparfüchse sind hier 
also genau richtig - sofern sie 64 
GiByte benötigen. 


G.Skill Ripjaws V  F4-3600C18D- 
64GVK: Ebenfalls 64 GiByte zum 
niedrigen Preis. Hinsichtlich der ga- 
rantierten Werte und Benchmark- 
Leistung sowie der Bestückung mit 
SK-Hynix-Chips und der Tuning-Er- 
gebnisse ähneln sich das im vorhe- 
rigen Absatz besprochene Patriot- 
und dieses G.Skill-Kit - und zwar so 
stark, dass der Preisaufschlag von 
rund 30 Euro angesichts der nahe- 
zu identischen Produktqualität in 
unseren Augen den entscheiden- 


den Unterschied macht. 260 Euro 
sind für das Gebotene attraktiv, 
einen Preiskracher liefert G.Skill in 
diesem Fall aber nicht ab; der kónn- 
te uns erwarten, falls G.Skill die be- 
liebte, kühlerlose AegisSerie um 
32-GiByte-Module erweitert. 


Crucial Ballistix BL2K8G32C16U4B: 
Halbe Kapazitát, halber Preis. Das 
zweite Ballistix-Set in diesem Ver- 
gleichstest ist für die gleichen Eck- 
daten (DDR4-3200, 16-18-18-36, 
1,35 Volt) freigegeben und eben- 
falls mit Micron-D9WTFL-Baustei- 
nen bestückt, allerdings stecken in 
diesem Fall blof$ acht statt 16 Chips 
auf einem Modul: Die Kapazität 
beträgt dementsprechend nur 2x 
8 GiByte und die Abwärme ist ge- 
ringer. Das gilt leider auch für die 


Leistung, was der Single-Rank-Auf- 
bau verursacht und sich primär bei 
der Kopierrate und 7-Zip zeigt. In 
Kingdom Come: Deliverance führt 
die aufgrund des simpleren Auf- 
baus um knapp drei Nanosekun- 
den kürzere Zugriffszeit dazu, dass 
nur die Min-Fps im Direktvergleich 
etwas sinken. 70 Euro sind ein fai- 
rer Preis, Kits mit vergleichbaren 
garantierten Eckdaten sind aber 
teilweise bereits für unter 60 Euro 
erhältlich. 


Thermaltake Toughram RGB R022 
D416GX2-3600C18A: Wegweisender 
Aufbau mit Tücken. Die Toughram- 
Produkte waren zur Einführung 
auf 8 GiByte grofse Module be- 
grenzt, inzwischen hat Thermal- 
take das Angebot aber ausgebaut. 
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Die beiden 16-GiByte-Riegel sind 
für DDR4-3600 (18-20-20-39) bei 
1,35 Volt spezifiziert und damit 
auf dem Papier schneller als einige 
Mitbewerber. Sowohl in 7-Zip als 
auch Kingdom Come: Deliverance 
sortiert sich das Kit aber hinten 
ein. Ursächlich ist, dass Thermalta- 
ke nicht auf einen Dual- sondern 
einen Single-Rank-Aufbau setzt. 
Das haben wir noch bei keinen an- 
deren 16-GiByte-Riegeln beobach- 
tet, dürfte aber in Zukunft häufiger 
auftreten: Ähnlich wie beim Wech- 
sel vom Dual- auf Single-Rank-Bau- 
weise bei 8-GiByte-Modulen vor 
mehreren Jahren sinkt die Praxis- 
leistung bei gleicher Modulanzahl, 
sofern nicht mit einem höheren 
RAM-Takt und/oder schärferen Ti- 
mings gegengesteuert wird. 


SPAR-TIPP 


Patriot 
PVB464G360C8K 


Produkt Ballistix Viper Blackout Ripjaws V 
Hersteller (Website) Crucial (www.crucial.de) Patriot (www.patriotmemory.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer BL2K16G32C16U4B PVB464G360C8K F4-3600C18D-64GVK 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


www.pcgh.de/preis/2222385 


www.pcgh.de/preis/2291322 


www.pcgh.de/preis/2271235 


Ca. € 140,- (€ 4,38 pro GiB)/Note 2 


Ca. € 230,- (€ 3,59 pro GiB)/Note 1- 


Ca. € 260,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 2 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) Aufkleber (G.Skill-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,14 1,34 1,40 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 32 GiByte 2x 32 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T, Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


O/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-20-20-40, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


3,9/0,7 cm 


4,1/0,9 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


4,2/0,8 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,8 °C, nicht vorhanden 


42,5 °C, nicht vorhanden 


43,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


6x Micron D9WFL (MT40A1G8SA-062E:E), 19 nm 


16x SK Hynix Hb5ANAG8N???R-VKC 


16x SK Hynix H5ANAG8N???R-VKC 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,53 
45.070 MB/s, 48,6 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
3,06 
48.658 MB/s, 51,2 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
3,10 
48.246 MB/s, 51,2 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


126 Sekunden 


122 Sekunden 


121 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


44,8/34 Fps (Avg./Min.) 


44,7/34 Fps (Avg./Min.) 


44,1/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-12 % (1,185 Volt) 


-8 % (1,240 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-16-16-48/17-17-17-51 


14-15-15-45/16-17-17-51/20-19-19-57 


14-15-15-45/16-17-17-51/20-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-17-17-51/15-19-19-57/18-20-20-60 


O Preis pro GiByte, DDR4-3866 stabil 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,43 


16-18-18-54/17-20-20-60/nicht stabil 


© Sehr hohe Kapazität, Preis pro GiByte 
© Begrenzte OC Reserven 


Wertung: 2,56 


16-18-18-54/17-20-20-60/nicht stabil 


© Sehr hohe Kapazität 
© Begrenzte OC-Reserven 


Wertung: 2,61 
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Bitte nicht falsch verstehen: Die 
Praxisleistung ist okay, bei einem 
engen Testfeld kann ein solches 
technisches Detail aber bereits 
mehrere Plätze kosten. Die niedri- 
ge Temperatur zeigt, dass die Rea- 
lisierung der Speichermenge mit 
weniger, hochkapazitativen Chips 
auch Vorteile hat. Falls Sie kein Fps- 
Jäger sind, können Sie die Tough- 
ram-RGB-Module womöglich 
anderer Hinsicht überzeugen: Die 
weißen Seitenflächen mit spie- 
gelnden Streifen und der milchige 
Kunststoff für die eher gedämpften 
RGB-LEDs sorgen für eine frische, 
vornehme Optik. 


in 


Goodram IRDM X IR-X3200D464 
L165/16GDC: Nanu, Nanya? Goo- 
drams IRDM-X-Reihe ist unterhalb 


der IRDM-Pro-Serie angesiedelt 
und derzeit auf DDR4-3200 be- 
grenzt. Für diese Taktrate ist auch 
unser Testmuster freigegeben, und 
zwar für die Timings 16-18-18-36 
bei 1,35 Volt. Die beiden 8-GiByte- 
Riegel ziert ein kompakter Kühl- 
körper, wodurch die Bauhöhe nur 
minimal über der DDR4-Standard- 
abmessung liegt. Das klingt alles 
recht unspektakulär - und ist es 
eigentlich auch. Für 65 Euro er- 
halten Sie ein Mittelklasse-Kit mit 
angemessener Leistung, das weder 
besonders negativ noch positiv 
überrascht. 


Aus technischer Sicht sind die bei- 
den IRDM-X-Sticks aber dennoch 
spannend, da es sich um das erste 
DDR4-Kit im PCGH-Testlabor han- 


delt, auf dem Nanya-Chips verbaut 
sind. Obwohl der taiwanische 
Fertiger seit Jahren DDR4-Chips 
produziert, landen fast ausschließ- 
lich Bausteine von Micron (bzw. 
Spectek), Samsung oder SK Hynix 
auf Retail-Modulen für PC-Spie- 
ler. Daher waren wir besonders 
gespannt, wie sich die Goodram- 
Sticks außerhalb der Spezifikation 
schlagen: Die Undervolting-Re- 
serven sind mit 3 Prozent (1,305 
Volt) sehr gering, mit entschärften 
Timings kommen die Riegel aber 
in Fahrt. Eine scharfe RCD-/RP-La- 
tenz mögen die Module selbst bei 
niedrigen Taktraten nicht. Wie die 
Messungen bei 1,20 und 1,35 Volt 
im DDR3-3333-Betrieb zeigen, ska- 
lieren die Chips aber immerhin ein 
wenig mit Spannung. Positiv über- 


rascht hat uns der Taktspielraum 
nach oben: Mit DDR4-3866 durch- 
lief das System bei 1,35 Volt den Sta- 
bilitätstest HCI Memtest fehlerfrei, 
nachdem die Timings auf 17-22-22 
entschärft wurden. (sw) 


DDR4-RAM-Vergleichstest 
Schaut man genau hin, dann ist Be- 
wegung im Speichermarkt: Kits auf 
Samsung-B-Die-Basis bieten immer 
bessere Eckdaten, Kits mit 2x 32 
GiByte sind erschwinglich gewor- 
den, der Single-Rank-Aufbau hat 
bei 16-GiByte-Modulen Einzug ge- 
halten und wir konnten endlich ein 
Kit mit Nanya-Chips testen. 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


ri 
сє 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Ballistix Toughram RGB IRDM X 
Hersteller (Website) Crucial (www.crucial.de) Thermaltake (de.thermaltake.com) Goodram (www.goodram.com) 
Produktnummer BL2K8G32C16U4B R022D416GX2-3600C18A 1А-Х320004641 165/166рс 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2222471 


www.pcgh.de/preis/2359182 


www.pcgh.de/preis/2316143 


Ca. € 70,- (€ 4,38 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 65,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 2- 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,76 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


1,94 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, in Produktnummer: CAS-Latenz 


2,76 
2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-20-20-39, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.0) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-20-20-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


3,9/0,7 cm 


4,9/0,9 cm 


3,5/0,6 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


36,5 °C, nicht vorhanden 


37,5 °C, Onsemi N34TS04 


38,8 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron D9WFL (MT40A1G8SA-062E:E), 19 nm 


8x SK Hynix HbANAG8NAJR-VKC 


8x Nanya NT5AD1024M8A3-GZ, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,65 
41.877 МВ/<, 45,7 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,20 
44.212 MB/s, 46,2 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,12 
41.990 MB/s, 45,6 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


138 Sekunden 


143 Sekunden 


38 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


44,8/33 Fps (Avg./Min.) 


44,4/32 Fps (Avg./Min.) 


44,9/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-13 % (1,180 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


-3 % (1,305 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-16-16-48/17-17-17-51 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-19-19-57 


3-16-16-48/15-18-18-54/17-20-20-60 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-17-17-51/15-19-19-57/18-20-20-60 


© Pre pro 
=] DDR4 00 gara 


16-19-19-57/17-20-20-60/nicht stabil 


5-19-19-57/16-20-20-60/17-22-22-63 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Jeden Monat neue 
Pramienvortelle! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12 x PCGH 


+ 10-Euro-Gutschein im DAS d io b Joo 


von Amazon.de = Spiele! 
24 x PCGH 


www.pcgh.de/digital-only 
+ 1 brandaktuelles PC-Spiel 


*1-Jahres-Abo: 44,99 Euro 
als Key von Gamesplanet 


W www.pcgh.de/digital? 


ihres-Abo: 89,98 Euro (In Deutschland) 
ktop und Mobile! 


| Neue Sitzmöbel-- C 
kollektion für Gamer 


у Werbefreier Zugang auf P 
n PCGH-Jahresarchive ab 2001 


y) Printartikel direkt 


CGH.de 
(PDF) 


kostenfrei im Websei- 
tenlayout lesen – auf Des 


www.pcgh.de/digitalabo dm 
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Pımp т C: So war's 
y PC: 
Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns hunderte Bewerbungen erreichten. 
Sechs Teilnehmer hatten Glück und dürfen sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


ei der 2020er-Ausgabe der Akti- mer bis zu 45 Punkte in folgenden 
B on „Pimp my PC“ unterstützten Kategorien ausgeben: 

uns Adata XPG, Be Quiet und MSI, 

die insgesamt 30 unterschiedliche I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Produkte zur Verfügung stellten. Prozessoren (MSI) 

Aus diesen konnten die Bewerber П Radeon- oder Geforce-Grafikkarte 
ihre bevorzugte Kombination zum (MSD 


Aufrüsten ihrer PCs auswählen. I Netzteil (Be Quiet) 
I CPU-Kühler (Be Quiet) 
Limit bei 45 Punkten I Lüfter-Sets (Be Quiet) 
D E Die Hardware erhalten die Teil- Е Gehäuse (Be Quiet) 
SILENT BASE 801 > nehmer GrafVonRotz90, purzel- I Arbeitsspeicher (Adata XPG) 


paule, MrHorstBeppo, Wurstpaket, I SSD (Adata XPG) 

HManuB und Paul-W zwar kosten- 

los, doch wir gaben einen Punkt- Im Folgenden zeigen wir, welche 
wert für jede Komponente und Aufrüstpfade die Teilnehmer ein- 
eine Gesamtmenge an Punkten vor, geschlagen haben. Unseren Online- 
die nicht überschritten werden Artikel finden Sie unter www.pcgh. 
durfte. Die Teilnehmer mussten de/pimp2020, ein Video-Update zu 
also wie ein normaler Aufrüster mit den Aufrüst-Komponenten folgt. 
Wie in den Vorjahren planen wir, die Hardware-Upgrades in einem Video vorzustellen einem bestimmten Budget arbei- Dort ergänzen wir auch Fotos der 
und auf www.pcgh.de und bei Youtube (Kanal: PC Games Hardware) hochzuladen. ten. Insgesamt konnten die Teilneh- aufgerüsteten PCs. (sw) 
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PC von GrafVonRotz90 
*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Bei diesem Rechner wurde kürzlich die Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
Grafikkarte ersetzt, die Basis ist aber in- Prozessor ntel Core i7-2600 AMD Ryzen 9 5900X* 
zwischen neun Jahre alt. 


CPU-Kühler Turmkühler, 1x 92 mm (Scythe) Be Quiet Shadow Rock 3 
Mainboard Sockel 1155, Intel 268 (Gigabyte) MSI MEG X570 Unify 


Arbeitsspeicher 2x 4 GiByte DDR3-1333 (Corsair), 4x 8 GiByte DDR4-3600 (Corsair)* 
1x 4 GiByte DDR3-1600 (Samsung) 


Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2060 Super (Asus) Nvidia Geforce RTX 2060 Super (Asus) 
Datentráger 500-GB-SSD (Samsung), 1-TB-HDD (WD) | Adata XPG Spectrix S40G 2 TB, 500-GB-SSD 


Shadow Rock 3, der bis 190 Watt TDP spezifiziert - - - SL 
ist. Als neuer Untersatz entschied sich der Aufrüs- Netzteil Be Quiet System Power 8 500 Watt Be Quiet Dark Power Pro 11 850 Watt 


ter für das MSI MEG X570 Unify, an dem der Teil- Gehäuse Midi Tower (Raidmax) Be Quiet Silent Base 801 Black 


nehmer die Tuning-Möglichkeiten, die Kühlung und Lüfter 3x 120 mm (MS-Tech, Be Quiet, Cooler 3x Be Quiet Pure Wings 140 mm, 3x Be 
Master), 2x 120 mm (Corsair) Quiet Shadow Wings 2 140 mm 


Mangels „К” im Namen lässt sich der 17-2600 
nicht via Multiplikator übertakten, weshalb auch 
der schmächtige 80-mm-Lüfter am Kühler noch 
ausreicht. Beim Wechsel auf den Ryzen 9 5900X 
gönnt sich GrafVonRotz90 allerdings den leisen 


die modernen Anschlüsse schätzt. Die suboptimale 
DDR3-Bestückung wird das Community-Mitglied Summe 


in Eigeninitiative gegen ein DDRA-Kit tauschen. Da 
die verbaute SSD nicht mehr genügend Speicher- [8% GrafVonRotz90 Be Quiet Silent Base 801 Black 


platz bietet, kommt die Adata XPG Spectrix S40G А 
mit satten 2 ТВ zur richtigen Zeit. Damit später mal $ IK 


l иш 


eine Wasserkühlung und eine noch bessere Gra- E 
fikkarte verbaut werden kann, wird das Netzteil - е 1 
gegen еіп 850 Watt starkes, sehr effizientes Be m Neronem N 
Quiet Dark Power Pro 11 ersetzt. Beim Gehäuse E 

war GrafVonRotz90 ein invertierbarer Innenraum 

wichtig, da es links vom Schreibtisch stehen soll. 

Die Wahl fiel auf das Be Quiet Silent Base 801 mit 

zusätzlichen Shadow-Wings-2-Lüftern. 


PC von purzelpaule 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Der Sohn von Teilnehmer purzelpaule Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
nutzt einen in die Jahre gekommenen рое AMD FX-6300 Intel Core i5-10600* 


Rechner, der nun abgelöst wird. 


CPU-Kühler Turmkühler, 1x 92 mm (Noctua) Turmkühler, 2x 120 mm (Scythe)* 
Mainboard Sockel AM3, AMD 760G (Asus) MSI MPG 2490 Gaming Edge Wifi 
Arbeitsspeicher 2x 4 GiByte DDR3-1600 (Crucial) Adata XPG Spectrix D50 


ç | Ç 2x 16 GiB DDR4-3200 
zum Ruckeln neigen sowie Minecraft. Letzteres CE SES SE 
lässt sich zukünftig dank der ausgewählten MSI rangsang E ( ) ESSE Dine MU 


Geforce RTX 2070 Super Gaming X Trio in der Datentráger 1-TB-HDD (Toshiba) 1-TB-HDD (Toshiba), SSD mit 120-240 GB* 


Gespielt werden vom Zwölfjährigen unter anderem 
Anno 1404 und 1800, die bei größeren Städten 


Raytracing-Version nutzen. Sie löst eine Geforce | Netzteil 500 Watt (Chieftec) Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt 


GTX 950 ab, deren 2 GiByte Speicher heute ein | Gehäuse Midi Tower (Bitfenix) Neues Geháuse* 
Flaschenhals sind; die neue MSI-Karte bringt 8 Gi- Lüfter 1x 120 mm (Bitfenix) Drei bis vier RGB-LED-Lüfter* 

Byte GDDR6-RAM mit. Angedacht ist zudem der Summe 
Wechsel vom 2012 erschienen AMD FX-6300 auf 
einen Intel Core 15-10600 und das MSI MPG 2490 Еау Adata XPG Spectrix D50 2x 16 GiB DDR4-3200 
Gaming Edge Wifi. Auch der Arbeitsspeicher wird 1 | | 

ersetzt: Mit dem Adata-XPG-Spectrix-D50-Kit samt 

RGB-LEDs verdoppelt sich der Takt, während sich 

die Kapazität sogar von 8 auf 32 GiByte vervier- 

facht. Im Zusammenspiel mit dem neuen Netzteil 

Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt war das 

Punktebudget ausgereizt. In Eigeninitiative wer- 

den allerdings auch noch der CPU-Kühler und das 

Gehäuse ersetzt, das mehrere RGB-LED-Lüfter bie- 

ten soll. Auch eine kleine SSD ist angedacht, um 

Windows dort zu installieren. Langfristig soll die 

Festplatte gegen eine SSD ersetzt werden. 
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PC von MrHorstBeppo 


Der angehende Bauingenieur unterstützt 
als Tutor andere Studenten bei der Haus- 
arbeit, was den PC an die Grenzen bringt. 


Das gleichzeitige Arbeiten in CAD-Anwendungen 
und Videostreaming ließen den Wunsch nach mehr 
CPU-Leistung aufkommen. MrHorstBeppo hält die 
Augen nach Schnäppchen auf, es soll aber min- 
destens ein R5 3600 werden. Verbaut werden soll 
er auf einem MSI MPG B5501 Gaming Edge Wifi, 
das trotz Mini-ITX-Format eine gute Ausstattung 
bietet. Eine zusätzliche M.2-SSD wie die gewählte 
Adata Spectrix S40G mit 1 TB kann daher prob- 
lemlos installiert werden. Durch den Wechsel auf 
den Sockel AM4 muss auch der Arbeitsspeicher 
erneuert werden. Hier entschied sich das Commu- 
nity-Mitglied für zwei Adata-XPG-Spectrix-D50- 
odule mit DDRA-3600-Freigabe. Das derzeit ver- 
baute Netzteil ist leistungsstark und funktioniert 
einwandfrei, da es MrHorstBeppo aber seinerzeit 
zusammen mit einem Core 2 Duo gekauft hat, ist 
nach einer so langen Betriebszeit ein Wechsel auf 
ein zeitgemäßes Modell angesagt. Hier entschied 
sich der Aufrüster für das 700 Watt starke Be Quiet 
Pure Power 11 CM, das Kabelmanagement unter- 
stützt. Das ist gerade aufgrund des geplanten Um- 
zugs in ein Mini-ITX-Geháuse praktisch. 


PC von Wurstpaket 


Ein kompakter PC mit großem Anhang in 
Form eines externen Radiators soll auf- 
gerüstet werden. 


Der 2011 erschienene i7-2600K lief auf 4,5 GHz 
übertaktet, seit geraumer Zeit kann das System 
den Takt aber nicht mehr halten und neigt zu Insta- 
bilitát — für Wurstpaket ein Zeichen dafür, dass es 
Zeit für einen CPU-Wechsel ist. Ausgesucht wurde 
ein pfeilschneller R9 5900X. Beim Mainboard fiel 
die Wahl auf das MSI MPG B550I Gaming Edge 
Wifi, um das Mini-ITX-Gehäuse beibehalten zu 
kónnen. Aufgrund eines RAM-Controller-Limits 
lief das alte DDR3-Kit heruntergetaktet, was beim 
Adata XPG Spectrix D50 mit zwei 16 GiByte fas- 
senden DDR4-3600-Modulen nicht mehr erforder- 
lich sein sollte. Eine deutliche Verbesserung gibt 
es auch bei der SSD: Die Adata XPG Spectrix S40G 
in der 2-TB-Version ist dank NVME-Protokoll nicht 
nur pfeilschnell, sondern bietet rund acht Mal so 
viel Speicherplatz wie der bisher verbaute Daten- 
tráger. Auch beim Netzteil gibt es ein Upgrade: Das 
850 Watt starke Be Quiet Straight Power 11 Plati- 
num trágt ein 80-Plus-Platinium-Zertifikat, arbei- 
tet also sehr effizient. Da der Radiator noch freie 
Lüfterplätze bietet, hat sich Wurstpaket außerdem 
für die Be Quiet Pure Wings 2 entschieden. 
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*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC Punkte 


Prozessor 


Intel Core i7-4790K 


AMD Ryzen 5 3600 (oder besser)* 


CPU-Kühler 


Turmkühler, 2x 140 mm (Noctua) 


Turmkühler, 2x 140 mm (Noctua) 


Mainboard 


MSI 797 Gaming 5 


MSI MPG B5501 Gaming Edge Wifi 


Arbeitsspeicher 


2x 8 GiByte DDR3-2133 (G.Skill) 


Adata XPG Spectrix D50 
2x 16 GiB DDR4-3600 


Grafikkarte 


Nvidia Geforce GTX 1080 (EVGA) 


Nvidia Geforce GTX 1080 (EVGA) 


Datenträger 


1-TB-SSD und 500-GB-SSD (Crucial) 


Adata XPG Spectrix S40G 1 TB, 1-TB-SSD 
und 500-GB-SSD (Crucial) 


Netzteil 


Be Quiet Dark Power Pro 1.000 W 


Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt 


Gehäuse 


Midi Tower (Corsair) 


Mini-ITX (Fractal Design)* 


Lüfter 


2x 140 mm (Corsair) 


2x 92, 1x 140 mm (Fractal Design)* 


Summe 


Adata XPG Spectrix 5406 1 TB 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC Punkte 


Prozessor 


Intel Core i7-2600K (ОС) 


AMD Ryzen 9 5900X* 


CPU-Kühler 


Wasserkühlung mit externem Radiator 


Wasserkühlung mit externem Radiator 


Mainboard 


Sockel 1155, Intel 777 (Gigabyte) 


MSI MPG B5501 Gaming Edge Wifi 


Arbeitsspeicher 


2x 8 GiByte DDR3-2400 @ -2133 (G.Skill) 


Adata XPG Spectrix D50 
2x 16 GiB DDR4-3600 


Grafikkarte 


MSI Geforce GTX 1080 Sea Hawk EK X 


MSI Geforce GTX 1080 Sea Hawk EK X 


Datenträger 


256-GB-SSD (Samsung) 


Adata XPG Spectrix 5406 2 TB, 
256-GB-SSD (Samsung) 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 500 Watt 


Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850 W 


Gehäuse 


Mini-ITX (Fractal Design) 


Mini-ITX (Fractal Design) 


Lüfter 


PC: 1x 140 mm, 1x 120 mm (Blacknoise) 
Radiator: 9x 140 mm (Arctic) 


PC: 1x 140 mm, 1x 120 mm (Blacknoise) 
Radiator: 9x 140 mm (Arctic), 3x Be Quiet 
Pure Wings 2 140 mm 


Summe 
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PC von HManuB 


Dieser vergleichsweise aktuelle Rechner 
wird durch einen Plattform- und Grafik- 
kartenwechsel erheblich beschleunigt. 


Dank eines geräumigen, gut belüfteten Gehäuses, 
einem wenige Jahre alten 700 Watt starken Pure 
Power 9 CM, 16 GiByte DDRA-RAM und drei SSDs 
kann sich der Teilnehmer auf wenige Komponen- 
en konzentrieren, um die Geschwindigkeit des 
Rechners erheblich zu steigern. Für Blender, CAD 
und Spiele wie Assassin's Creed Valhalla soll ein 
Ryzen 5 5600X das 2015er-Desktop-Topmodell 
Core i7-6700K ablósen. Auch der Prozessorkühler 
Shadow Rock 2 kann übernommen werden, da Be 
Quiet ein Montagekit für Sockel-AM4-Systeme an- 
bietet. Ausgesucht hat sich HManuB das MSI-Duo 
MEG X570 Unify und Geforce RTX 3070 Ventus 3X 
OC. Die vorübertaktete Grafikkarte bietet einen 
groBen Custom-Kühler samt Backplate und drei 
90-mm-Axiallüftern. Gegenüber der zuvor verbau- 
ten GTX 1060 bietet das Modell mit Ampere-GPU 
nicht nur erheblich mehr Leistung insbesondere 
für Ray-tracing, sondern mit 8 GiByte GDDR6-RAM 
auch einen größeren Grafikspeicher. Das Commu- 
nity-Mitglied liebäugelt mit einem WQHD-Monitor, 
für den die MSI-Karte auch bei fordernden Spielen 
eine hohe Bildrate liefert. 


PC von Paul-W 


Star-Trek-Fan Paul-W hat den PC von sei- 
nem Vater übernommen und zwischen- 
zeitlich die Grafikkarte erneuert. 


Der Rechner mit Sockel-1366-Hardware wird ne- 
ben Spielen für CAD, Simulationsprogramme und 
Blender genutzt, zieht aber bereits im Leerlauf 
satte 160 Watt. Vom MSI B550 Tomahawk erhofft 
sich Paul-W im Zusammenspiel mit einem R9 
5900X deutlich bessere Effizienzwerte. Die 12 Gi- 
Byte RAM sind oft komplett ausgelastet, von dem 
Adata-Kit Spectrix D50 mit 32 GiByte DDR4-3600- 
RAM erwartet der Teilnehmer flottes Arbeiten. Ei- 
nen alten Monitor hat Paul-W kürzlich gegen einen 
Ultra-HD-Monitor ausgetauscht, weshalb mehr 
GPU-Leistung benótigt wird. Die ausgesuchte MSI 
Radeon RX 5700 XT Gaming X ist aber nicht nur 
schnell, denn von ihr erhofft sich Paul-W, weitere 
20 Watt im Leerlauf einzusparen. Das alte Netzteil 
iept nach zehn Jahren Betrieb, weshalb zur Sicher- 
heit ein Upgrade auf das Pure Power 11 CM mit 
ebenfalls 700 Watt ansteht. Den Big Tower móchte 
der Teilnehmer durch eine Eigenkonstruktion aus 
Holz ersetzen, die aber erst noch gebaut werden 
muss. Dort sollten zwei 140-mm-Modelle der Be 
Quiet Shadow Wings 2 saugend und ein Exemplar 
ausblasend montiert werden. 
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*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Core i7-6700K 


AMD Ryzen 5 5600X* 


CPU-Kühler 


Be Quiet Shadow Rock 2 


Be Quiet Shadow Rock 2 
mit AM4-Mounting-Kit* 


Mainboard 


Sockel 1150, 7170 (Asus) 


MSI MEG X570 Unify 


Arbeitsspeicher 


2x 8 GiByte DDR4-3200 (G.Skill) 


2x 8 GiByte DDR4-3200 (G.Skill) 


Grafikkarte 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G (Palit) 


MSI Geforce RTX 3070 Ventus 3X OC 


Datentráger 


SSDs mit 1.000, 500 und 125 GB (Samsung) 


SSDs mit 1.000, 500 und 125 GB (Samsung) 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 9 CM 700 Watt 


Be Quiet Pure Power 9 CM 700 Watt 


Gehäuse 


Midi Tower (Fractal Design) 


Midi Tower (Fractal Design) 


Lüfter 


2x 120 mm (Fractal Design), 1x 120 mm 
(Enermax) 


2x 120 mm (Fractal Design), 1x 120 mm 
(Enermax) 


Summe 


PC von HManuB 


MSI Geforce RTX 3070 Ventus 3X OC 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Intel Core i7-980X 


AMD Ryzen 9 5900X* 


CPU-Kühler 


Intel Boxed mit 1x 80 mm (Be Quiet) 


Be Quiet Shadow Rock 3 


Mainboard 


Sockel 1366, X58 (Asus) 


MSI B550 Tomahawk 


Arbeitsspeicher 


6x GiByte DDR3-1333 (Kingston) 


Adata XPG Spectrix D50 
2x 16 GiB DDR4-3600 


Grafikkarte 


AMD Radeon RX 480 


Mal Radeon RX 5700 XT Gaming X 


Datenträger 


500-GB-SSD (Samsung), 120-GB-SSD 
(Kingston), 300-GB-HDD (Maxtor) 


1-TB-SSD (Samsung)*, 500-GB-SSD 
(Samsung), 120-GB-SSD (Kingston) 


Netzteil 


700 Watt, 80 Plus Silber (Cougar) 


Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt 


Gehäuse 


Big Tower 


Eigenbau aus Holz* 


Lüfter 


1x 120 mm (Be Quiet), 1x 120 mm 


3x Be Quiet Shadow Wings 2 140 mm 


Summe 


PC von Paul-W 


== ъ 


S aus.) 


Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt 
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Mainboard-Stromanschlüsse? 

Zurzeit plane ich mir ein neues System mit ei- 
ner neuen CPU und Grafikkarte von AMD zusam- 
menzustellen und bin jetzt beim Netzteil hängen 
geblieben. Mir ist es jetzt aufgefallen, dass Sie in 
den Tests von X570-Mainboards nichts über die 
Stromversorgung schreiben, sofern ich es nicht 
übersehen habe. Denn einige Mainboards haben 
8-Pin-ATX-Stromanschlüsse, die andere hinge- 
gen 8- und 4-Pin- oder auch zwei 8-Pin-Buchsen. 

Ich möchte gerne wissen wie Sie Hauptplati- 
nen mit Strom versorgen und wie wichtig das 
für den Normalbetrieb und Overclocking ist. 

Kann man zum Beispiel ein Netzteil mit 24- 
Pin- und 4*4-Pin-ATX-Stecker und einem Molex- 
4-Pin-Adapter verwenden oder sollte man ein 
Netzteil mit 24*8*4-Pin-ATX-Stecker benutzen? 
Ich kónnte natürlich gleich ein grofses Netzteil 
kaufen, das alles dabei hat, aber ich móchte es 
nicht übertreiben. 

Alexander T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Zahl der Stromanschlüs- 
se sagt wenig über die Stromversorgung einer 
Hauptplatine aus; ich teste beispielsweise durch- 
gängig mit einem normalen 8-Pin-Anschluss. 
Mehr brauchen die Mainboards nicht, auch 
nicht für alltagstaugliche Übertaktung. Einen 
technischen Nutzen haben zusätzliche An- 
schlüsse erst, wenn mit Extrem-Übertaktung 
unter Flüssigstickstoff der Stromverbrauch in 
Richtung 1 kW wächst. Aber eigentlich verkraf- 
ten die verbauten Stecker je nach Ausführung 
400 bis 600 Watt und mehr sollte man einer 
Sockel-AM4-CPU definitiv nicht für mehrere Mi- 
nuten zumuten. 


Das trotzdem mehr Anschlüsse verbaut wer- 
den, dient vor allem dem Marketing - für we- 
nige Cent Investition erzeugt der Hersteller ei- 
nen positiveren Gesamteindruck bei technisch 
schlecht informierten Kunden und Influencern. 
Zusätzlich sichert man sich gegen mangelhafte 
Netzteile ab: Bei minderwertigen Exemplaren 
wurde jenseits der 250 Watt Leistungsauf- 
nahme bereits eine spürbare Erwärmung der 
CPU-Stecker registriert. Eine Verteilung der Last 
auf zwei Anschlüsse hilft, sinnvoller wäre aber 
natürlich gerade für Übertakter ein vernünf- 
tiges Netzteil. 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Zu den weiteren Bauteilen der Stromversor- 
gung auf den Platinen schreiben ich übri- 
gens bewusst weniger als einige andere Tester. 
Zwar kann man über MOSFETS/Powerstages, 
VRM-Controller und -Driver oft seitenlange Ab- 
handlungen verfassen. Aber hierdurch würde 
das Thema in den Augen des Lesers überpropor- 
tional wichtig erscheinen, während es eigent- 
lich kaum eine Rolle spielt. Spannungswandler, 
deren einzelne Bauteile mit weniger als 200- 
250 Watt elektrisch überfordert sind, findet 
man nur noch bei absoluten Billiglósungen, 
die aber dann auf Platinen verbaut werden, 
die schon unterhalb von 150 Watt aus thermi- 
schen Gründen die Notbremse ziehen. In den 
von uns typischerweise getesteten Preisklassen 
hat man eigentlich immer eine ausreichende, 
meist sogar deutlich bessere Bauteilbestückung. 
Die Qualitätsunterschiede lassen sich hier nicht 
mehr an den Grenzen einzelner Bauteile fest- 
machen, sondern resultieren aus deren Quali- 
tät und Zusammenarbeit. Die kann man aber 
kaum anhand von Teilelisten vorhersagen, son- 
dern nur durch Testergebnisse wiedergeben. 


Input Lag bei Monitoren? 

Aufgrund eines Defekts meines Asus Pro Art 
PA329Q muss ich mir leider einen neuen Ul- 
tra-HD-Monitor besorgen mit einem sehr nied- 
rigen Input Lag. Leider musste ich bei der Mo- 
nitor-Auswahl feststellen dass dieser Input Lag 
nirgendwo angegeben wird. Im Internet habe 
ich keine Webseite gefunden bei der ich diesen 
Input Lag überprüfen kann. 

Bei der letzten Monitor-Auswahl hatte ich 
jedoch eine Website entdeckt, bei der man im 
Suchfeld den Namen des entsprechenden Mo- 
nitors eingeben konnte. Der gesuchte Monitor 
wurde dann angezeigt mit Bild. In dieser sehr 
übersichtlich aufgebauten Liste hat man alle 
technischen Details gesehen zu diesem Monitor 
inklusive Input-Lag-Wert. Man hatte auch die 
Möglichkeit mehrere Monitore zu vergleichen. 

Es war eine englische Webseite. Leider habe 
ich diese Webseite nicht mehr zum Abruf bereit. 
Es würde mich sehr freuen, wenn Sie mir ein 
paar Webseiten zusenden können, wo ich alle 
Monitore die mir gefallen, hinsichtlich des Input 
Lags miteinander vergleichen kann. 

Bruno, per E-Mail 


Manuel Christa: Das mit dem Input Lag ist 
nicht so einfach, weil es da keine standardisier- 
te Messmethode gibt und jede an unterschied- 
lichen Punkten anfángt und aufhórt die Zeit 
zu messen. Daher gibt es DEN einen Input Lag 
nicht, auch wenn das viele Tests suggerieren. Be- 
vor ich nun mehr ins Detail gehe, verweise ich 
zum Input Lag auf einen Artikel von mir, der 
das ausführt: https//www.pcgameshardware. 
de/Monitor-Display-Hardware-154105/Speci- 
als/LDAT-Input-Lag-1357708/ 


Sie meinen bestimmt die Website www. 
displaylag.com — dort wird mit dem Leo-Bod- 
nar-Tool gemessen, das auch wir haben. Aber 
die Werte dort sind auch mit Vorsicht zu genie- 
‚Sen, denn es werden stets Werte in der Bildmitte 
angegeben, zudem ist das Tool auf HDMI und 
60 Hz beschränkt. Aber auch TFTCentral, Rtings 
oder PCmonitors.info haben den Lag in ihren 
Tests, nur eben jeder anders. 


Aber letztlich ist der Input Lag bei allen Moni- 
toren derartgering, dass er eigentlich nicht mehr 
ein Kaufkriterium ist. In spürbar hohen Regi- 
onen ist wirklich kein Gaming-Monitor mehr. 
Es sei denn, man möchte einen E-Sports-Moni- 
tor, der um jede Millisekunde feilscht, aber diese 
sind das Gegenteil eines Ultra-HD-Modells. Da- 
her behaupte ich, dass dem Otto Normal-Gamer 
der Input Lag egal sein kann. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


,Ein Generalschlüssel zur Überwachung ist 
ein Werkzeug, von dem Diktatoren tráumen. " 


Ex-Bundesjustizministerin Sabine Leutheusser-Schnarrenberger nach der Veröffentlichung eines 
geheimen Entwurfes des EU-Ministerrats. Berichten der Quelle ORF zufolge sollen Betreiber von 
verschlüsselten Diensten wie Whatsapp verpflichtet werden, Generalschlüssel bei Behörden für 

Polizei, Justiz und Geheimdienste zu hinterlegen. Verschlüsselung wäre damit wirkungslos. 


Bild des Monats 


Retrokiste 
Elitegroup PF88 Extreme Hybrid 


Das 2005 erschiene Sockel-775-Mainboard mit SIS 656/965-Chipsatz bot den so- 
genannten Elite Bus Slot, für den zuerst die Erweiterungskarte SIMA A95 für rund 

50 US-Dollar erschien. Diese beinhaltet einen Sockel 939 plus Montagerahmen, zwei 
RAM-Slots und auf der Rückseite eine SIS-756-Northbridge. Damit ließ sich ein Athlon 
64 (FX/X2) auf der Platine nutzen. Weitere SIMA-Karten ermóglichten den Betrieb von 
Sockel-754-CPUs (SIMA А45) und Sockel-479-Chips (SIMA 195). Das Elitegroup PF88 
Extreme Hybrid ermöglichte also den Einsatz von AMD- und Intel-Prozessoren inklusive Durch eine chemische Reaktion lässt sich mit Kartoffeln Strom erzeugen. Youtuber 
Mobile-CPUs für alle damals aktuellen Mainstream-Sockel. Erstaunlich: Die Leistung lag ,Equalo" betrieb mit hunderten Kartoffelstücken einen Doom-Klon auf einem pro- 
nahezu auf Augenhöhe mit nativen Lösungen, sogar etwas Übertakten war möglich. grammierbaren Taschenrechner. Für einen Raspberry Pi Zero reichte die Energie nicht. 
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Projekt-PCs: RX vs. RTX 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach Nvidias Ampere-Generati- 
N on sind nun auch die lang er- 
warteten RDNA-2-Karten von AMD 
erschienen. Aus diesem Grund zei- 
gen wir zwei verschiedene Konfi- 
gurationen in zwei Preisbereichen 
mit den neuen GPUs. 


Um das AMD-Lineup noch einmal 
kurz zusammenzufassen: für 549 
Euro bekommt man eine RX 6800. 
Diese ist in etwa auf dem Niveau 
der RTX 2080 Ti bzw. 3070, hat al- 
lerdings 16 GiByte, was in hohen 
Auflösungen ein großer Vorteil 


Next-Gen-Mittelklasse 


gegenüber der RTX 3070 ist. Die 
XT-Version der 6800 ist mit rund 
650 Euro für die Referenzkarte et- 
was teurer, bietet im Vergleich aber 
auch etwas mehr Leistung und liegt 
etwas unter der RTX 3080, die als 
Founders Edition rund 700 Euro 


kostet, aber nur 10 GiByte Speicher 
hat. Das größte Problem ist aber 
die Verfügbarkeit. Anfangs sind alle 
Karten kaum lieferbar und ernst- 
hafte Interessenten haben es oft 
sehr schwer, überhaupt ein Modell 
ergattern zu können. (wt) 


Next-Gen-Oberklasse 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD Ryzen 7 3700X € 280,- Prozessor AMD Ryzen 9 3900XT € 440,- 


CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 € 30,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


S Bü 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon RX 6800 ab € 550,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 XT 


ab € 650,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Nvidia RTX 3070 ab € 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Nvidia RTX 3080 


ab € 700,- 


Mainboard Gigabyte B550 Aorus Elite € 135,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B550-E Gaming 


€ 240,- 


Arbeitsspeicher 32 GiByte G.Skill Aegis DDR4-3000 € 105,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte Corsair Vengeance DDR4-3600 


SNE 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte €95,- 


SSD Western Digital Black SN750 1 TiByte 


€ 120,- 


Netzteil Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM € 85,- 


€ 1.230,- 


Gesamtpreis (ab) 


AMD RX 6800 

Die Radeon RX 6800 ist in unseren 
Benchmarks so schnell wie die RTX 
3070 und als Referenzdesign sogar 
sehr leise. Der Kühler, den AMD für die 
neue Generation entwickelt hat, kann 
überzeugen, weshalb wir sogar diese 
Variante empfehlen kënnen, sofern der 
Preis angemessen ist. 


AMD Ryzen 7 3700X 

Der 3700X ist in Kombination mit einer 
RX 6800 oder einer RTX 3070 quasi 
ideal. Keine der beiden Grafikkarten 
wird vom Achtkerner ausgebremst. Zielt 
man allerdings auf Bildraten weit über 
200 Fps ab, sollte man vielleicht doch 
über einen Ryzen-5000-Prozessor nach- 
denken. Diese liefern noch eine deutlich 
hóhere Gaming-Leistung. 


Hinweis: Grafikkarten 


I Wegen geringer Verfügbarkeit kónnen wir keine genauen Preise für 
die Grafikkarten angeben, da die alten" GPUs aber im Verhältnis 
zu teuer sind, kónnen wir für diese keine Empfehlung aussprechen. 
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Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 Platin 650 Watt 


SIb: 


Gesamtpreis (ab) € 1.735,- 


AMD Ryzen 9 3900XT 

Der 3900XT ist die Gaming-Speerspit- 
ze des Ryzen-3000-Lineups und kann 
mithilfe von Tools noch einmal in der 
Effizienz gesteigert werden. Aufgrund 
der mangelnden Verfügbarkeit von Ry- 
zen 5000, empfehlen wir diese Variante. 
Trotz der älteren Technik bietet die CPU 
noch genügend Leistung für so gut wie 
jeden Bereich. 


Asus Strix B550-E Gaming 

Der B550-PCH bietet die beste Kom- 
bination aus Features und Kosten. Das 
Asus B550-E Gaming hat dazu eine 
sehr gute Spannungsversorgung und 
ist daher für Overclocking-Versuche 
gut geeignet. Features wie ein Realtek 
ALC1220, WLAN AX200, 2,5 Gigabit- 
LAN, PCI-E 4.0 und USB 3.2 sind natür- 
lich auch hier vorhanden. 


Hinweis: Prozessoren 


Bild: Asus 


I Auch bei Ryzen-5000-Prozessoren ist die Verfügbarkeit sehr 


schlecht, wir kónnen hier aber Ryzen-3000-CPUs empfehlen, da 


diese zu akzeptablen Preisen angeboten werden. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Preis-Chaos bei 
CPUs und GPUs 


Neue, stark nachgefragte Hardware von AMD und 
Nvidia führt zur Preisachterbahn bei Grafikkarten 
und Prozessoren. 


ereits vor einem Monat haben wir gese- 

hen, dass RTX-3000-Grafikkarten deutlich 
teurer waren, als von Nvidia angekündigt. Das 
lag vor allem an der schlechten Verfügbarkeit. 
Aber auch bis heute hat sich dieses Problem 
nicht gebessert. Zwar sind manche Designs 
mittlerweile lieferbar, aber auch viel zu teuer. 
Eine RTX 3070, die normalerweise etwa 500 
Euro kosten soll, wird für etwa 650-700 Euro 
angeboten und eine RTX 3080 mit einer un- 
verbindlichen Preisempfehlung von 700 Euro, 
kostet oftmals deutlich mehr als 800 Euro. Das 
ist aber nicht das einzige Problem, denn ältere 
Grafikkarten wie die RTX 2070/2080 Super ver- 
schwinden immer mehr vom Markt und viele 
Händler bieten nur noch wenige Modelle an. 


Aber nicht nur bei Nvidia gibt es Probleme, 
auch AMD-Käufer müssen mit Warenknappheit 
klarkommen. Die Nachfrage für Ryzen-5000-Pro- 
zessoren war nach der Vorstellung und den ers- 
ten Tests sehr hoch, weshalb es auch hier zu Eng- 
pässen kommt. Sowohl R5 5600X als auch R7 
5800X liegen aktuell mehr als 100 Euro über der 
UVP von AMD. Und auch hier zeichnet sich bei 
den älteren Modellen ein Trend ab: Anstatt dass 
die Preise nach Erscheinen einer neuen Gene- 
ration sinken, steigen sie eher bzw. bleiben bei 
manchen Modellen auf dem gleichen Niveau. 
Immerhin sind diese aber noch gut lieferbar. 


Bei den AMD-Grafikkarten zeichnet sich ein 
ähnliches Bild wie bei den Prozessoren ab. Al- 
lerdings ist seit Release kaum Zeit vergangen, 
weshalb wir noch nicht einschätzen können, 
wie sich die Situation in den nächsten Wochen 
entwickeln wird. Wir hoffen, dass AMD aus den 
Fehlern von Nvidia gelernt und den Launch et- 
was besser organisiert hat, damit mehr Nutzer 
eine Grafikkarte zu einem Preis nahe der UVP 
bekommen können. Generell bleibt zu hoffen, 
dass sich die gesamte Situation in den kommen- 
den Monaten noch zum Positiven verändert und 
jeder Nutzer, der eine neue Grafikkarte kaufen 
möchte auch die Möglichkeit dazu hat. (wt) 
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Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Alte Komponenten - alte Preise 


450 


Preis in Euro 


Gigabyte RX 5700 XT 


11.2019 


» 11.2020 


430 
425 
420 
415 
410 
405 
400 
395 
390 
385 
380 
375 
370 
365 


Preis in Euro 


AMD Ryzen 9 3950X 


Zeit 


05.2020 


> 11.2020 


Zeit 
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Einkaufsführer Grafikkarten —Ó 


РЕБЕ PCGH (753127 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.500,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,49 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 700,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,82 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio - 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz | 15/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,01 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | — 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz | 15/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 2,06 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.190,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,08 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |€500,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Watt | 24,2/3,5 cm | 1х 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,09 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 
Zotac RTX 2080 Ti AMP - 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz | 15/272/274 Watt | 30,9/4,5 ст | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 2,17 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €610,- | 8.192 MiB .890+/7.001 MHz | 13/214/219 Wa 29,7/49 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,38 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS“ | € 520,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 16/212/216 Wa 29,3/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,39 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €530,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 15/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 750,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Watt | 30,0/4,8 ст | 2х 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,42 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | — 8.192 MiB :905+/7.001 MHz | 15/221/226 Watt | 30,9/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,45 01/2020 Nicht mehr lieferbar 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €540,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 12/222/228 Wa 30,6/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €530,- | 8.192 MiB .845+/7.001 MHz | 13/219/221 Wa 28,5/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2/52 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €530,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 17/224/227 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,54 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | € 470,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 12/179/181 Watt | 26,8/5,2 ст | 1x 8-Po 0,0/1,0/1,1 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
Manli RTX 2060 Super Gallardo - 8.192 MiB .800+/7.001 MHz | 14/182/183 Wa 21,2/3,4 ст | 1x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,63 05/2020 Nicht mehr lieferbar 
KFA2 RTX 2060 Super EX €510,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 13/188/190 Wa 28,5/4,7 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,64 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,8/2,0/2,1 Sone 2,64 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini - 8.192 MiB .7554/7.001 MHz | 13/196/197 Watt | 21,4/3,5 ст | 1x 8-Po 0,4/3,1/3,2 Sone 2,69 05/2020 Nicht mehr lieferbar 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan € 460,- | 8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Watt | 23,6/3,5 ст | 1х 8-Po 0,2/3,5/3,5 Sone 2,71 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G € 400,- | 6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Wa 24,745 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,77 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,78 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra - 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 11/191/194 Wa 26,8/3,5 ст | 1x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,79 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | — 6.144 MiB .770+/7.001 MHz | 10/161/163 Watt | 23,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,4/1,4/1,4 Sone 2,88 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MiB .860+/7.001 MHz | 11/169/172 Watt | 21,5/3,5 ст | 1x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,90 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
ERI dto Ge Ta CM "n en ee е Eh Kee wasp vergleich 
AMD Radeon RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD Radeon RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,12 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 NEU 
AMD Radeon VII* _ 16.384 МІВ | 1.680+/1.000 MHz | 11/303/308 Watt | 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,48 04/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 5700 XT Gaming X €420,- | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 258) 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G | €440,- | 8.192 МІВ .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Watt | 30,5/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €420,- | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €420,- | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | Є 400,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 ст | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,60 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | Є 380,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 С PCGH ( 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €390,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G € 400,- | 8.192 MiB .690+/7.000 MHz | 16/183/196 Watt | 30,5/48 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
MSI RX 5700 Gaming X - 8.192 MiB .680+/7.000 MHz | 15/178/181 Watt | 29,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,66 05/2020 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 5700 XT Evoke OC € 450,- | 8.192 MiB .840+/7.000 MHz | 15/243/247 Watt | 23,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,68 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
AMD Radeon RX 5700 XT* - 8.192 MiB .770+/7.000 MHz | 11/222/225 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,70 10/2019 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €390,- |8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 14/193/195 Watt | 24,0/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,71 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 380,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Watt | 22,9/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,72 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Sapphire RX 5700 Pulse _ 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 12/193/196 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,72 10/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G _ 8.192 MiB .430+/800 MHz 11/311/313 Watt | 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,82 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* _ 8.192 MiB .580+/7.000 MHz | 10/183/186 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,83 10/2019 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB .510+/4.200 MHz | 16/229/244 Watt | 26,1/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,95 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy _ 8.192 MiB .550+/4.000 MHz | 13/238/243 Watt | 26,8/4,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 3,11 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 200,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3,13 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 _ 8.192 MiB .320+/3.500 MHz | 15/202/221 Watt | 26,0/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 3,14 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB .280+/4.000 MHz | 13/191/191 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 3:17 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil - 4.096 MiB .320/3.500 MHz 13/225/260 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,33 07/2017 Nicht mehr lieferbar 


*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 
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CET PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH srAR-TPP 


Prozessoren Preis Leistung* ач 6 Кегпе | Grafik me Prozess | RAM (max.) | Sockel 
МЕО AND Ryzen 9 5950X | Са. € 800,- | 100,0 %/100,0 % | 119/142 6d32t | - 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,52 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2308659 
"NEU AND Ryzen 95900X | Са. € 550,- | 97,4 %/81,5 % 99/136 200241 | - 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 1,75 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
INEU AMD Ryzen 7 5800X | Ca.€450,- | 96,9 %/59,8 % 77/139 80/161 |- 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 1,93 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 680,- | 78,1 %/89,1 96 82/132 6d32t | - 3,5 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,06 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
Intel Core 19-10900K | Са. Є 575,- | 89,3 %/59,6 96 67/186 0c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,07 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i9-10850K | Са. € 435,- | 88,5 %/58,6 % 67/198 10c/20t | Comet Lake GT2 3,6 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/2341363 
"NEU AMD Ryzen 5 5600X | Са. € 300,- | 92,7 %/44,5 % 55/76 6d12t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 430,- | 77,5 %/68,6 % 83/141 2g24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,29 -*** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 400,- | 77,4 96/70,8 96 77/141 20/244 | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 2725 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel Core i7-10700K | Ca. € 340,- | 85,0 %/47,8 % 57/138 80/16 Comet Lake GT2 3,8 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,27 *** | www.pcgh.de/preis/2290993 
Intel Core 19-10900 Ca.€430- | 87,0 %/42,7 % 55/162 0c/20t | Comet Lake GT2 | 2,8 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,44 *** | www.pcgh.de/preis/2290997 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. €310,- | 77,0 %/48,9 % 69/119 8dl6t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDRA4-3200 | AM4 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Ca. € 300,- | 76,3 %/49,0 96 61/112 8dl6t |- 3,9 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 270,- | 75,3 %/47,7 % 58/88 8dl6t |- 3,6 GHz (4,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,50 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9900K Са. є 370,- | 78,6 %/43,2 % 73/125 8c/16t | ОНО Graphics 630 | 3,6 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,52 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 240,- | 75,3 %/35,6 % 44/95 6c/12 Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,5 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,57 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600XT | Ca. € 200,- | 75,2 %/39,6 % 61/100 6d12t |- 3,8 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2308927 
AMD Ryzen 5 3600 Ca.€195- | 71,4 %/36,9 % 51/83 6d12t |- 3,6 GHz (4,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,66 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 7 ntel Core i5-10400F | Ca. € 145,- | 72,0 %/31,6 % 31/55 6d12t |- 2,9 GHz (4,0 GHz) | 14 nm DDRA4-2666 | 1200 2,72 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
ntel Core i7-8700K Ca.€380- |71,4 %/33,9 % 53/93 6с/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,72 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Са. Є 190,- | 67,7 %/26,4 % 47/71 6c/6t UHD Graphics 630 | 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,85 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
AMD Ryzen 3 3300X | Ca. € 190, | 67,4 %/26,4 % 50/72 40/81 - 3,8 GHz (4,4 GHz) |7пт DDR4-3200 | AM4 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.000,- | 65,5 %/35,8 % 75/110 80/161 |- 3,2 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1394462 
AMD Ryzen 7 2700 Са. є 330,- | 57,3 %/32,8 % 42174 80/161 |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 12 пт DDR4-2933 | AM4 3,01 -*** | www.pcgh.de/preis/1804458 
ntel Core i7-7700K Ca.€400,- 60,7 %/23,3 % 51/78 4/81 Кару Lake GT2 4,2 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 1151 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca.€400,- | 55,6 %/33,3 96 66/116 8dl6t |- 3,6 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 3,13 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** CPU-Package Power in Watt (Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachtest ohne Heftartikel 
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DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
INEU ident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 240,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | Ca. € 200,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ДТ PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 460,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
ТӨЕР Patriot Viper RGB PVRA32G360C7K Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 1,97 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 560,- | 4х 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
INEU Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,13 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Са. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
"NEU с.к! Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 210,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
INEU Goodram IRDM Pro IRP-3600D4V64L17/32GDC | Са. € 230,- | 2х 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
INEU Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32G6X4M4C3600C18W | Са. € 270,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 300,- | 2х 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 270,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH 2 Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 230,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 
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ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 “== 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Рїп PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. € 7,- | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 LECH) 
Silverstone SST-FQ141 Ca.€8,- | 4-Ріп PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 90,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 LL PCGH 4 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 40,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 70,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 х 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH ( 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 80 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2722 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 45,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 24,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 33,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 60,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. Є 37,- 42 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 47,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/17 19494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


СЕД Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH ex 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 80,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Enermax Ligfusion 240 N. verfüg. 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 *C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 150,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2727 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro N. verfüg. | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 223 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Са. € 75,- | 276 x 120 х 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Deepcool Gammaxx L240 V2 Са. € 75,- | 283 х 120 х 52 mm 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Са. € 85,- | 275 х 121 x 54 mm 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Asus Ryuo 240 Ca. € 170,- | 274 x 121 x 52 mm 50,8 °C (1.060 U/min) | 45,4/46,7/50,3 °C 7,1/4,3/1,2/0,1 Sone 2,63 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1893375 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | Ca. € 340,- | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 280,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & х4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8х PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 $1200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Са. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8х PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH 7 MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0х4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend | Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi | Са. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6х PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0х4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 160,- | В550/АТХ | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 150,- | В550/АТХ | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max | Са. € 90,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 70,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-| Gaming N. verfüg. | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac Ca. € 100,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* 3.0x4; х4*; x4** |51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI 2490 Gam. Carb. EK X | Ca. € 380,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
LECH Gigabyte 7490 A. Pro AX | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2х3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock 2490 Aqua Ca. € 890,- | 2490/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4** (x1:2.0) | 2x 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8х PWM) 2,02 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI 2490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 250,- | 2490/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 7490 PG Velocita Ca. € 270,- | 2490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 200,- | 2490/ATX | x16 & x1/x4lx1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. ХІ Hero WiFi | N.verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 200,- | 2390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2х 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | N.verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; xA*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH 28 7390 Gam. Edge AC Ca. € 160,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 260,- | 2390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А | 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. € 210,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
Asrock H370 Pro4 Са. € 90,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
) PCGH 4 Biostar B360GT3S Са. € 80,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und 


immer: CPU 3.0 & 1/0-Нир 2.0 


www.pcgameshardware.de 


mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & Х570/8550: CPU & l/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 390 24,5 Zoll 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGP Ca. € 290 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2233084 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 370 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 190,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 340 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 740,- 27 Zo 70 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 600 2770 240 Hertz 2,3 ms 22,2ms | 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 520 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Са. € 1.950,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Са. € 4.000,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 900 27 20 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift ХС4380 | Ca. € 1.170,- | 43 20 20 Hertz 8,7 ms 6ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync MUS 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.350,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 I PCGH ( 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | Wertung | Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 | PCGH { 
Logitech G604 Lightspeed Ca. Є 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. €70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1725 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 <= 
Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€70- | 210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Са. €70,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Moutain Makalu 67 Са. Є 60,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 9.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 "NEU 
Roccat Burst Pro Ca.€60- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 68 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2383991 | NEU 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 GI 
Steelseries Apex 3 Ca. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 Mz [mie] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (8 k. A.) 1,16 01/2021 Noch nicht gelistet NEU 
Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,12 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Cooler Master MK850 Са. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 l PCGH € 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed alja (512 kB) 1,35 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


ESCHER PCGH 753122 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 х 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 450,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 155,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 160,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm ‚11,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ,7/1,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 1/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
=Й Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 260,- | 7 х 140/120 mm 4x 120 mm ‚411,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 1/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 

* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 205,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
990 Super Flower Leadex III HG Series | Ca. €80,- | 2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 155,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Са. Є 95,- | 4x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
) PCGH ; Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 175,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. Є 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 490,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 425,- | 4 x 6+2-Ріп (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 


Enermax MaxTytan 1.250 Watt Са. € 310,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 alnein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 alnein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 СА. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 01/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 
JBL Quantum One Ca. € 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 160,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed“, Polster zum Wechseln 1,53 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 
===) Roccat Elo 7.1 Air Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillentráger 1,64 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH 4 Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.11.2020 


GIS Preis-teistuncs-tpp PCGH (753172 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 30,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 www.pcgh.de/preis/1745265 712 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 25,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 С PCGH { 
Crucial ВХ500 Са. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 415/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Са. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 475,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 225,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 Г PCGH € 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 500,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 180,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 210,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 390,- 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 2800 TB 1,63 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 195,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 180, 931 GiB/1.000 GB 223212662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 130, 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150, 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 140, 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 400, 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55, 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 www pcgh.delpreis/2195073 GC 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 115, 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi en, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Manchmal frage ich mich, ob Gehäuse-Hersteller überhaupt 


noch davon ausgehen, dass man 2,5- und 3,5-Zoll-Laufwerke parallel ein- 
baut. Angesichts der Handstände beim Verkabeln habe ich Zweifel. 

AMD teilt aus: Ich kann mich nicht erinnern, wann AMD mal so viel Druck 
an allen Fronten gemacht hat. Nicht, dass sich am Ende der Kauf von ATI 
doch noch auszahlt. :-) 

Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Upgrade! Endlich auch beim VRAM. Sie dürfen mich gerne für 
verrückt halten (wie die Kollegen), aber mit den 900 Euro des Altkartenver- 
kaufs hat mich der Spaß nur 600 Euro gekostet ... #SchönrechnenfürArme 


AMD teilt aus: Nun ist auch die Grafiksparte aus dem Tiefschlaf erwacht — 
dass wir das noch erleben dürfen. Die RX-6000-Grafikkarten sind erfreulich 
stark und bringen Nvidia in Erklärungsnot. Jetzt nicht nachlassen, AMD! 


Privat-PC: Core i7-6900K @ -3,0 GHz (UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia Geforce RTX 3090 FE @ TBA (UV), LG 31" DCI-AK-LCD 


7D 


CLAUS LUDEWIG 


Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Weiter kein Windows-Update — Conexant-Treiberprobleme. :( 


AMD teilt aus: Für den Markt und den Nutzer ist es gut, dass die Mühen bei 
AMD Früchte tragen. So abgedroschen das klingt, so wahr ist es auch. Zumal 
dieser Technologiebereich auch extrem hohe bis unmögliche Einstiegshürden 
hat. Neue Teilnehmer sind rar; eine vermehrte Konzentration, etwa durch die 
FPGA-Anbieter Altera und Xilinx, auf die „großen Drei" läuft. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL EEE] 


Redakteur EEE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Zum Surface Pro 7 gesellt sich nun ein 27-Zoll-Monitor, das er- 
gibt in Homeoffice-Zeiten halt doch Sinn, vor allem da es draußen kälter wird 
und uns Corona immer noch fest im Griff hat. 


AMD teilt aus: Es freut mich, dass es nun wieder einen lebhaften Zwei- 
kampf zwischen AMD und Nvidia bzw. AMD und Intel gibt. So etwas kann 
dem Markt nur gut tun und sorgt für mehr Spannung und Abwechslung. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


pD 


PC aktuell: Im Heimbüro setze ich nun konsequent auf Effizienz. Arbeite nun 
mit einem Raspi mit Remote-Verbindung zum Firmenrechner. Bin begeistert: 
Kaum Stromverbrauch und lautlos — zudem stilecht im NES-Gehäuse. 


AMD teilt aus und das besser als ich erwartet habe. Freue mich über die 
gute Konkurrenz! Wegen meiner G-Sync-Knebelung, die ich nicht aufgeben 
möchte, werde ich aber wohl im Team Grün bleiben. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


£ 


PC aktuell: Der hofft auf in Bälde auf fallende Grafikkartenpreise, vor allem 
aber deutlich steigende Angebote. Die olle GTX 1080 Ti wirkt angesichts 
aktueller Oberklasse-GPUs dann langsam doch ein bisschen angestaubt. 


AMD teilt aus: Das ist auf jeden Fall mal eine mächtige und breit aufgestellte 
Front. Neue, beinahe erschreckend schnelle CPUs, kampfstarke Grafikkarten 
und dann auch noch neue Konsolen — AMD will's jetzt offenbar wirklich wissen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


> 


PC aktuell: Ich habe ein 43,5-Zoll-4K-LCD mit einem Digitaltuner sowie akti- 

ven Boxen zum UHD-TV umgerüstet und zusätzlich mit meinem PC verbunden. < ^ 
AMD teilt aus: Es freut mich zu sehen, dass es AMD es schaffen kónnte, 

Sich mit Zen 3 die Führung auf dem CPU-Markt zu holen. Die neue Big Navi- 
Grafikkartengenaration scheint nicht zuletzt wegen ihrer VRAM-Kapazität 

interessant zu sein. Meine nächste GPU kënnte also von den Roten kommen. 

Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 

GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


EE VOGEL 


Redakteur EE tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Hat erstmal Urlaub, dank der neuen Konsolen. 


AMD teilt aus: Ich bin positiv überrascht, was die RX-6000-Karten leisten. 

Jetzt muss sich anscheinend auch Nvidia warm anziehen und dem Grafikkar- 
ten-Markt kónnte genau das Gleiche widerfahren, wie einst dem Prozessor- 

Markt vor drei Jahren. Für Konsumenten bedeutet das: bessere Hardware zu 
humanen Preisen. #GoAMDGo 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


€) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Wargaming hat meinen willkürlich gesperrten World-of-Tanks- 
Account ebenso willkürlich wieder entsperrt. Aber während sieben Jahren War 
Thunder sind meine Erwartungen doch gewachsen, sowohl an Engine und 
Fahrzeugsimulation als auch an Gameplay und Teams. Nur Artillerie und Tarn- 
system können den Camper in mir gelegentlich zu einer Runde überreden. 


AMD teilt aus: Die Details sollten weiter vorne im Heft zu finden sein. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 © 2,1/7,1 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win? 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich habe im Urlaub Hotline Miami sowie To The Moon gespielt. 


AMD teilt aus: Derzeit liegt man sehr gut im Rennen, gar keine Frage. 
Allerdings liegt das auch daran, dass Intel seit mehreren Jahren den eigenen 
Erwartungen nicht gerecht wird. Im GPU-Markt war ein Comeback überfällig, 
denn hier bespielte Nvidia das High-End-Segment seit Jahren quasi im Allein- 
gang. AMDs Xilinx-Übernahme ist natürlich auch eine spannende Sache. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


eines meiner Lieblingsspiele. Derweil steige ich auf Zen 3 und Big Navi um, 
hoffentlich ohne Treiberchaos und Windows-Neuinstallation. 


AMD teilt aus: Tja, das Ergebnis sieht man, ich rüste auf. Die Leistung von 
Zen 3 und der Sprung dahin ist beeindruckend und Big Navi gebe ich die 
Ehre, weil AMD es versteht, genügend VRAM auf ihre Karten zu verpflanzen. 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-4400, 
Radeon RX 6800 (XT), HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Mein PC befeuert derzeit die alljährliche Runde „Die Gilde" — : 


PC aktuell: Wartet auf eine bezahlbare CPU-Option auf Zen-3-Basis bis 150 
Euro, um den etwas betagten Ryzen 5 1600 abzulösen. 


AMD teilt aus: Es war zwar zu erwarten, das Zen-3-Prozessoren schnell sein 
werden und zum Teil auch Intel sogar im Gaming-Bereich schlagen. Dass die 
Grafikkarten aber auch auf dem Niveau der aktuellen Nvidia-Ampere-Modelle 
agieren, ist ein Fakt, den vermutlich nur eher wenige geahnt hätten. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, ITB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p 
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Vorschau: 02/2021 


AMD Radeon RX 6900 XT* 


Diesen Monat debütierte AMDs „Big Navi” als Radeon RX 6800 (XT), im Dezember folgt 
das Flaggschiff Radeon RX 6900 XT. Ob sich die Geforce RTX 3090 fürchten muss? 
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* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,- (€ 56,- Österreich, € 60,- Ausland), 
DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: 10 UHD-Monitore mit 144 Hz in einer Marktübersicht 
I Praxis: Ampere und Big Navi unter Wasser gesetzt 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 
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Mordheim: City of 
the Damned 


TA 
CITY OF THE 
Einsendungen Manuskripte und Programme: 

Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 


herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


NI? 


Die nächste PCGH erscheint 


am 7. Januar. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


Gd FOCUS 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


114 PC Games Hardware | 01/21 


ANZEIGE 


4 neue PCGH-PCs 


Das PCGH-PC-Sortiment haben wir komplett erneuert, nachdem AMD neue CPUs 
vorgestellt hat und Nvidias neue Grafikkarten-Generation am Start ist. 


ald folgen sicherlich auch neue PCGH- 
B. mit den neuen Radeon-Grafikkar- 
ten. Doch bis es soweit ist, prásentieren wir 
Ihnen hier vier neue PCGH-PCs mit Nvidias 
neuen GPUs. Die Geforce RTX 3070 kommt 
im neuen PCGH-Premium-PC zum Einsatz. 
Zusammen mit dem ebenfalls neuen AMD 
Ryzen 7 5800X kommen nicht nur Spieler auf 
ihre Kosten. Den gleichen Prozessor bietet 
auch der neue PCGH-Enthusiast-PC. Aller- 


für die Geforce RTX 3080 entschieden. Da die 
Grafikkarte viel Strom benötigt, kommt hier 
auch ein 850-Watt-Netzteil zum Einsatz, wäh- 
rend im Premium-PC ein 550-Watt-Netzteil 
ausreichend ist. Ansonsten sind beide PCs 
technisch identisch. Wer zwölf anstatt acht 
CPU-Kerne möchte, greift zum PCGH-High- 
End-PC. Im Cinebench messen wir mit dem 
Ryzen 9 5900X stolze 8.432 Punkte. Der Vor- 
gänger Ryzen 9 3900X ist mit 7.212 Punkten 


derzeit der PCGH-Professional-PC 3090-Edi- 
tion. Hier wird mit der RTX 3090 Nvidias 
schnellste Geforce mit 24 GByte Speicher 
verbaut. In Kombination mit der 16-Kern-CPU 
AMD Ryzen 9 5950X setzt dieser PC neue 
Maßstäbe bei der Leistung. Mit seinen 10.203 
Punkten im Cinebench ist der Prozessor um 
zehn Prozent schneller als der Vorgánger Ry- 
zen 9 3950X. Ein Highlight im PC sind auch 
die 2-TB-SSD (PCle 4.0), die 8-TB-HDD so- 


dings haben wir uns hier bei der Grafikkarte 


um 15 Prozent langsamer. Das Flaggschiff ist 


wie die 64 GB Arbeitsspeicher. 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Premium-PC 
3070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
3080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 5900X (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AMA) 
Grafikkarte MSI RTX 3070 Gaming X Trio** MSI RTX 3080 Gaming X Trio** MSI RTX 3080 Gaming X Trio** MSI RTX 3090 Gaming X Trio** 
Mainboard MSI MPG X570 Gaming EDGE WIFI MSI MPG X570 Gaming EDGE WIFI MSI MPG X570 Gaming EDGE WIFI MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo Plus) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate Barracuda) 


2-TB-HDD (Seagate Barracuda) 


4-TB-HDD (Seagate Barracuda) 


8-TB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH be quiet! Straight Power 11 CM 850W be quiet! Straight Power 11 CM 850W be quiet! Dark Power Pro P11 850W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid 
Laufwerk/Soundkarte keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 54 Watt/355 Watt 49 Watt/472 Watt 51 Watt/495 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 8.916 Punkte 11.172 Punkte 11.189 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 164 Fps 205 Fps 205 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 142 Fps 162 Fps 169 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 6.012 Punkte 6.047 Punkte 8.432 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €2.174,- €2.549,- €2.899,- € 4.899,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© Brandneue Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 12-Kern-CPU 
© Brandneue Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


* Produktdaten vom 13.11.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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MACHEN SIE IHREN NACHSTEN BUILD 


zV IHREM BESTEN © 


4000D AIRFLOW & H100i ELITE CAPELLIX 


Bauen Sie Ihren neuen Build mit dem Neuesten von CORSAIR. Ein Geháuse der 4000-Serie kombiniert 
einfaches Kabelmanagement und außergewöhnliche Kühlung mit zwei integrierten CORSAIR AirGuide-Lüftern. 
Die iCUE ELITE CAPELLIX-Flüssigkeitskühlungen bieten dagegen extreme Kühlleistung bei leisem Betrieb 
und eine ultra-helle, dynamische RGB-Beleuchtung mit besonders effizienten CAPELLIX-LEDs. 


AVAVAYV 
AYAY AYAY 


MEHR ERFAHREN: CORSAIR.COM 


ZP 
€ 5,50 | 02/2021 | Ausgabe 244 Hardware 


PCGH 


= PC Games Hardware 
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10 UHD-Displays mit 144 Hz 


Die besten Monitore & TVs für RTX 30, RX 6000 & Со.» 


12 Gaming-Headsets im Test 


Die brandneue Generation an Headsets für Spieler : 


PCGH-Tuning-Guide für Ryzen 5000 


R9 5900X, R7 5800X & R5 5600X . , 
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MACH'S 


ZU DEM GEHAUSE, 
DAS DU BRAUCHST! 


SILENT BASE 802 


Exzellent vielseitig, performant und leise 


be quiet! 


Dank austauschbarer Front und Top Panel bietet das Silent Base 802 im Hand- 
umdrehen besonders leise oder extrem leistungsstarke Kühlung. Es liegt an Dir! 


E Austauschbare Teile für maximalen Luftstrom oder flüsterleisen Betrieb 


W Drei Pure Wings 2 140mm Lüfter 


W Extra dicke Dàmmmatten für zusátzliche Geráuschreduzierung 
E intelligentes l/O-Panel mit Lüftersteuerung und USB 3.2 Gen. 2 Type C 


Erháltlich bei: 


bora-computer.de - kmcomputer.de - schwanthaler-computer.de - snogard.de 


COMPUTER 


www.kmcomputer.de 


Berlin-Mitte 
Alexanderstraße 3 | 10178 Berlin 


Bremen 
Faulenstraße 38 | 28195 Bremen 


Bremen Habenhausen 
Ernst-Buchholz-Straße 3 | 28279 Bremen 


Dortmund 
Kampstraße 80 | 44137 Dortmund 


Duisburg 
Max-Peters-Straße 19-21 | 47059 Duisburg 


Düsseldorf 
Am Wehrhahn 76 | 40211 Düsseldorf 


Essen 
Vereinstraße 14 | 45127 Essen 


Hamburg 
Steilshooper Str. 281 | 22309 Hamburg 


Hamburg Eimsbüttel 
Fruchtallee 83 | 20259 Hamburg 


Kaiserslautern 
Merkurstraße 49 | 67663 Kaiserslautern 


Kassel 

Kurt-Schumacher-Str. 13 | 34117 Kassel 
Kiel 

Gutenbergstraße 1 | 24223 Kiel 

Köln 

Hohenstaufenring 10 | 50674 Köln 
Leipzig 

Ehrensteinstr. 49 | 04105 Leipzig 
München 

Nordendstraße 23 | 80801 München 
Mannheim 

Casterfeldstraße 142-144 | 68199 Mannheim 
Nürnberg 


Willy-Brandt-Platz 20 | 90402 Nürnberg 


Stuttgart 
Gutenbergstraße 68-70 | 70176 Stuttgart 


Wiesbaden 
Alte Schmelze 21 | 65201 Wiesbaden 


ELF FTIR 
www.bora-computer.de 


Aachen Templergraben 
Templergraben 27 | 52062 Aachen 


Düren 
Arnoldsweilerstraße 9-11 | 52351 Düren 


Leverkusen 
Dónhoff Str. 39 | 51373 Leverkusen 


Mónchengladbach 
Friedrich Ebert Straße 53-55 
41236 Mönchengladbach 


Г N SCHWANTHALER 


ÆN COMPUTER 


www.schwanthaler-computer.de 


München 
Augustenstr. 51 | 80333 München 


e | 
PC, TV & ELECTRONICS 


www.snogard.de 


Frechen 
Europaallee 63 | 50226 Frechen 


Köln 
Hohenstaufenring 16-18 | 50674 Köln 
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Logbuch #244: Von verbindlichen 
Preisverfehlungen & 110 Seiten 


UPE, UVP oder VPF? Es gibt ja immer genug Gründe, sich aufzuregen - ob nun zu Recht oder : 
nicht. Auf der Liste der „gesicherten“ Aufreger für 2020 steht aber das Thema „unverbindli- : Kombi-Abo 

che Preisempfehlung“ bei neuen Grafikkarten und Prozessoren. Laut Wikipedia ist „die unver- : ар 12,40 Euro 
bindliche Preisempfehlung (UPE), auch unverbindlicher Verkaufspreis (UVP) oder empfohle- H 
ner Verkaufspreis der Preis, der dem Handel vom Hersteller, Importeur oder Großhändler als 
Weiterverkaufspreis an den Kunden empfohlen wird. Sie soll absatzseitig als preisliche Ori- 


entierung und dem Handel als Kalkulationshilfe dienen“. Ich will Sie nicht mit Definitionen ; RX 6800 (XT) | 
langweilen, aber gerade die erwähnte „preisliche Orientierung“ dürfte eher in „preisliche Des- i vs. RTX 3070/3080 
orientierung* umgedichtet werden. Man kann die „unverbindliche Preisempfehlung“ im Jahr : 
i : B è А n * : Vergleichstest superschnelle 
Thilo Bayer 2020 auch getrost in „verbindliche Preisverfehlung* umtaufen, denn nichts Anderes war sie. i |Monitore: IPS & VA mit 240 Hz 


Chefredakteur 
PC Games Hardware 
Ein paar Beispiele, ohne Anspruch auf Vollständigkeit: Wenn ich heute, am 17.12.2020, in den 


Preisvergleich schaue, sehe ich keine RTX 3070 unter 800 Euro (UVP: 499 Euro), keine RTX : 
3080 unter 1.100 Euro (UVP: 699 Euro) und keine RX 6800 unter 900 Euro (UVP: 579 Euro). Von Ebay fange ich besser H Jetzt testen 
erst gar nicht an, da sind Preissteigerungen um den Faktor 2 nicht ungewöhnlich. Wenn ich also einen Wunsch für 2021 : 


http://www.pcgh.de/ 


habe, dann hoffe im Sinne aller Verbraucher, dass im neuen Jahr die unverbindliche Preisempfehlung wieder etwas ver- BANN 


bindlicher wird. Im Dezember hat sich zumindest die Situation bei Ryzen 5000 etwas entspannt, hier nähern sich die 
Angebote langsam den offiziellen UVPs. Wie sehen Sie die Situation? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


110 Seiten Redaktion: Während interessierte PC-Selbstbauer fassungslos auf leere Warenlager starren, speziell bei Gra- 
fikkarten, haben fleißige PCGH-Fachredakteure alle Hände voll zu tun, die vielen Anfragen für Komponenten-Tests zu 
bewältigen. Dieser Widerspruch hat uns schon zur (scherzhaften) Annahme verleitet, dass das PCGH-Testlabor mehr 
Next-Gen-Grafikkarten als der deutsche Einzelhandel gesehen hat. Herausgekommen sind 110 (!) Seiten redaktionelle 
Artikel in dieser Ausgabe - so viele Seiten wie lange nicht mehr. Ansonsten bewegen wir uns mit der Ausgabe 244 ver- 
dächtig schnell auf die magische Nummer 250 zu - welche Wünsche hätten Sie denn für das nächste Jubiläum? Schicken 
Sie mir Ihre Vorschläge an tb@pcgh.de. Herzlichen Dank im Voraus. 


Ich wünsche Ihnen einen perfekten Start ins neue Jahr und viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 244. Ihr 


p um 


Manu hat sich mal wieder zwischen Monitoren Dave hat sich mit den Custom-Designs 
umgesehen — mit UHD und ab 120 Hz. der neuen Radeon-Generation bewaffnet. 


Phil ist im Dezember nur r Я + = à А 
noch virtuell in Night City +++ Torsten hat seinen Prozessor mit mehreren Kompaktwasserkühlungen gezähmt +++ Dave brachte sich beim 


anzutreffen. Ob wegen Testen der vielen neuen Grafikkarten mit ein +++ Manu und Christian widmen sich der 4K-/UHD-Auflösung +++ 
des Lockdowns oder ` | Raff kommt nicht zur Ruhe und testet die RX 6900 XT sowie die RTX 3060 Ti +++ Phil hat Headsets getestet und alle 


wegen Cyberpunk 2077, 


Р Grafikkarten der Welt in aktuellen Spielen getestet +++ Willi macht nun nicht mehr „пиг“ Videos, sondern testet nun 
lassen wir mal offen. 


auch Gehäuse +++ Stephan dreht am Spannungsregler der neuen Ryzen-5000-Prozessoren +++ 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Aufrüsten für Winter-Blockbuster .....08 
Hardware in neuen Spielen geprüft, darunter: 

e Assassin's Creed: Valhalla 

* Call of Duty: Black Ops — Cold War 

* Cyberpunk 2077 


° Dirt 5 
GRAFIKKARTEN 
Ѕіагёѕеіёе: ............................................... 20 


Raytracing-Nachtest mit Radeon RX 6000 plus 
Leistungsindex Grafikkarten (Top 20) 


Test: AMD Radeon RX 6900 XT.................... 22 
Ausführliche Tests und Benchmarks zu AMDs 
neuer High-End-Grafikkarte. Alle Karten im Test: 
* AMD Radeon RX 6900 XT 

* AMD Radeon RX 6800 XT 

* AMD Radeon RX 6800 

* Nvidia Geforce RTX 3090 FE 

* Nvidia Geforce RTX 3080 FE 

* Nvidia Geforce RTX 3070 FE 


Test: Nvidia Geforce RTX 3060 Ti.................. 30 
* Asus Geforce RTX 3060 Ti ROG Strix OC 

* Gigabyte Geforce RTX 3060 Ti Gaming OC Pro 

* MSI Geforce RTX 3060 Ti Gaming X Trio 

* Zotac Geforce RTX 3060 Ti Twin Edge 


Info: Radeon-RX-6000-Übersicht.................. 36 
* Asus ROG Strix RX 6800 XT 

* Asrock RX 6800 XT Taichi 

* Powercolor RX 6800 XT Red Devil (Ltd. Edition) 

* Sapphire RX 6800 XT Nitro-- 

e XFX RX 6800 XT Merc 319 Black Gaming 

* Powercolor RX 6800 Red Dragon 

• Sapphire RX 6800 Nitro+ 


Praxis: Radeon RX 6800, RX 6800 XT und 


Geforce RTX 3070 optimieren ........................ 42 
Startseite: 50 
Ausblick: Intel Rocket Lake 

Praxis: Кугеп-5000-Типіпд......................... 52 
Test: 8 Kompaktwasserkühlungen................. 58 


* Alphacool Eisbaer Aurora 240 

* Be Quiet Pure Loop 240mm 

* Bykski All in One 240 ARGB 

* Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB 
* Lian Li Galahad 240 (weiß) 


4 PC Games Hardware | 02/21 


Seite 08 


* MSI Core Liquid 240R 
* NZXT Kraken 753 


* Silverstone Ice Gem 240P 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 68 
Kurztests: Nubox AS-225, Corsair Katar Pro 
Wireless, Razer Wolverine V2, WD Black SN850 


Test: 10 UHD-Monitore ab 120 Н7................ 70 
* Acer Nitro XV3 XV273KP 
* Acer Predator X27P 

e Asus ROG Strix XG27UQ 

* Asus ROG Swift PG65UQ 
* Asus ROG Swift XG438Q 
* Dell Alienware AW5520QF 
* LG 27GN950-B 

• LG OLED48CX9LB 

* Philips Momentum 558M1 
* Samsung GQ55Q95T 


Test: 9 Міаі-Сеһаиѕе.................................. 80 
* Be Quiet Silent Base 802 


* Fractal Design Define 7 Compact 


e Lian Li Lancool Mesh II Performance 
* Deepcool CL500 

* Asus TUF Gaming GT501 

* Sharkoon Elite Shark 

* Corsair 4000D Airflow 

* MSI Gungnir 110R 

* Razer Tomahawk ATX 


Test: 12 Неадѕеїѕ....................................... 90 
* Astro A50 Wireless 4- Basestation 

* Asus ROG Theta Electret 

* Cooler Master MH670 


86 
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Special: Aufrüsten für aktuelle Spiele 


Wir testen die neue Spiele-Generation mit populärer Hardware und geben Empfehlungen zum Aufrüsten. 


* Corsair HS60 Haptic 
e Creative SXFI Gamer 


BL Quantum One 


Logitech G Pro X Wireless 
Qpad QH-700 

Razer Blackshark V2 Pro 
Roccat Elo 7.1 Air 


Steelseries Arctis Pro + GameDAC 


Ultrasone/Antlion Pro 580i Homeoffice-Bundle 
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Wi-Fi 6: Schneller. Besser. Weiter. 


V 40% schneller 
V Mehr Reichweite 


1 &1 DS L У 1 ТВ Cloud-Speicher 


INTERNET & TELEFON 


€/Monat‘ 
ab ee 


Inklusive 1&1 HomeServer+ 


HomeServer+ 
mit Wi-Fi 6 


Eme 
I €/Monat* 


29% connect 


TESTSIEGER 
NEU: Wi-Fi 6 für bestes WLAN FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER 
Mit dem neuen Wi-Fi 6 Router von 1&1 und AVM sichern Sie sich jetzt das WLAN der Zukunft! isi 
40 96 schnellere Datenübertragung mit bis zu 2,4 GBit/s, MESH-Technologie für beste Reichweite im Hott 8/2020 


www.connect.de 


ganzen Haus sowie 1 TB Cloud-Speicher für Dateien, Fotos und Filme. 


&1 Netz, nicht einzelne Angebote 


Inklusive 1&1 Service Card mit speziellen DSL-Services, die es so nur bei 1&1 gibt. 


V WLAN-Versprechen: 1&1 bringt Ihr Heim-Netzwerk zum Laufen. 
Alle Geräte egal wo gekauft. 


V Funktionsgarantie: Іт Falle eines Falles umgehende 
Entstórung und Gerátetausch. 


V Priority Hotline: 181 ist rund um die Uhr persönlich 
für Sie da. Kein Sprachcomputer. 


*1&1 DSL Angebot: DSL 16 für 9,99 €/Mon. für 6 Mon., danach 29,99 €/Mon. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 16 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die 


MEMBER OF Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 1&1 HomeServer+ mit 1 TB Cloud-Speicher 
e für 0 €/Mon. (Aktion). Der Preis entfällt auf die zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Bei Auswahl eines 1 u n di d e 
united Zusatzgerátes aus der 1&1 Vorteilswelt entfällt der Preisvorteil für die ersten 6 Mon., ggf. zzgl. 24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). = 
internet Abbildung ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Mon. 
Kündigungsfrist: 3 Mon. zum Ende der Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 02602 I 96 96 
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jp Videos 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Mordheim: City of the Damned 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Powercolor Radeon RX 6800 XT Red Devil im Test 
® AMD Ryzen 5 5600X im Test 

® MSI Geforce RTX 3080 Suprim X im Test 

® Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC im Test 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

® GPU-Z 2.36.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 4, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.5.0 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.7.5 Beta, Cine- 

bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 


® Core Temp 1.16, CPU-Z 1.94.8, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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MSI RTX 3080 Suprim X 


MSI bringt mit der Suprim eine neue Grafikkartenserie auf den Markt. 
Wie gut ist die RTX 3080 mit einem der größten Kühler bisher? 


Powercolor Radeon RX 6800 XT Red Devil 
Wir testen die Kühlleistung, Performance und das Overclocking-Verhal- 
ten der ersten Big-Navi-Herstellerkarte, die uns erreicht hat. 


AMD Ryzen 5 5600X: Leistung und Overclocking 
Wir testen die Spieleleistung des 5600X und übertakten ihn auf 4,7 GHz 
- ist er damit schneller als ein Core i9-10900K? 


PCGH-Jahrgang 
2020 als PDF 


Jahresarchiv PCGH 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 


auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. Der Code läuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 


Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.05.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


Vollversion: 


Falls Ihnen der Name Mordheim aus der nicht-digitalen Welt bekannt vor- 
kommt, trügt das nicht, denn City of the Damned ist die fast gleichnamige 
Adaption des Warhammer-Tabletop-Spiels Mortheim. Bei letzterem führen 
Sie eine Kriegsbande in die Stadt Mordheim und kämpfen dort um Ruhm, 
Ehre, Gebiete und die wertvollen Warpstein-Fragmente. Zur Auswahl stehen 
Ihnen Fraktionen wie die Schwestern des Sigmar, der Kult der Besessenen, 
die Skaven oder die Söldner des Imperiums. Tragen Sie den Sieg in einer 
der rundenbasierten, knackig-schweren Schlachten davon, verbessern Sie 
Ihren Kampftrupp oder rekrutieren Sie neue Mitglieder, doch obacht: Jede 
Einheit, die Sie im Kampf verlieren, ist für immer dahin. Mordheim enthált 
sowohl eine Solo-Kampagne als auch einen kompetitiven Online-Part. 


Installation 

Bei unserer Vollversion Mordheim: City of the Damned handelt es sich um 
einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 


In einen solchen Hinterhalt zu geraten, 
ist in Mordheim keine Seltenheit — hof- 
fentlich kónnen wir die Chaos-Truppen 
hier noch abwehren ... 
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erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 
ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf” einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Rundentaktik 

W Publisher: Focus Home Interactive 

I Veröffentlichung: 19. November 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10 64bit, Dual-Core mit 2,0 GHz, 4 GiB 
RAM, Radeon HD 5850/Geforce GTX 460, 8 GB Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows Vista/7/8/10 64bit, Intel Core ib-2500K @3,3 GHz/ 
AMD FX-8350 @ 4,0 GHz, 4 GiB RAM, Radeon R9 270/Geforce GTX 670, 
8 GB freier Festplattenspeicher 


Die rattigen Skaven gehören zu 
den spielbaren Kriegsbanden in 
Mordheim: City of the Damned. 


CITY OF THE DAMNED 


q 


P WE wa S 
IH SS. и 


Die taktische Aufstellung ist in den rundenbasierten Gefechten das A | 
© und O - erhöhte Positionen für Fernkámpfer etwa sind Gold wert. 
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SPECIAL | Technik-Test der winterlichen Spiele-Blockbuster 


In diesem Winter gibt 
es nicht nur eine neue 
Konsolengeneration, 
flinke Grafikkarten und 
brachiale Prozessoren, 
sondern auch Spiele, 
die diese Hardware 
ausnutzen. Was ist 
nötig, um die Winter- 
Blockbuster flüssig zu 
genießen? 
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ach langer Wartezeit ist es 
N nun soweit: Mit Playstation 
5 und Xbox Series X|S wurde im 
November nach rund sieben Jahren 
eine neue Konsolengeneration ein- 
geläutet. Mit den potenten neuen 
Daddelkisten wird sich die Spie- 
lelandschaft abermals wandeln. 
Kommende Titel werden mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit noch grö- 
ßer, grafisch feiner und technisch 
komplexer ausfallen und auch auf 
dem PC höhere Anforderungen 
stellen. Dies ist gewissermaßen 
Thema dieses Artikels, denn die 
ersten Cross-Gen-Titel, die sowohl 
auf den alten wie den neuen Kon- 
solen laufen, sind bereits erschie- 


nen. Diese Spiele haben die nicht 
ganz simple Aufgabenstellung, den 
Spagat zwischen Current-Gen- und 
Next-Gen-Optik zu schlagen. Denn 
diese Cross-Gen-Titel sollen sowohl 
die Vorzüge der nun breit verfüg- 
baren Technologien und grafi- 
schen Fähigkeiten schmackhaft in 
Szene setzen, als auch auf der ver- 
alteten Hardware flüssig laufen. 


In gewissem Sinne überträgt sich 
dieser Generationssprung natür- 
lich auch auf den PC, wobei der 
Übergang etwas gradueller von- 
statten geht beziehungsweise seit 
geraumer Zeit geschieht. Mit dem 
Erscheinen von Nvidias Turing- 


Next-Gen-Bescherung 


RTX-Grafikkarten vor etwas mehr 
als zwei Jahren bekamen PC-Spieler 
nicht nur einen Performance-Boost, 
sondern mit Raytracing auch eine 
neue Technologie in Aussicht ge- 
stellt, die erst jetzt vom Konkurren- 
ten AMD und den neuen Konsolen 
unterstützt wird. 


Nun ist Raytracing im Massenmarkt 
angelangt und wird - mit Ausnah- 
me von Nintendo - von allen neu- 
en Spieleplattformen unterstützt. 
Neben einer steigenden Anzahl 
von PC-Spielen kommt Raytracing 
außerdem bereits in einigen der 
neuen Konsolen-Titeln zum Einsatz, 
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darunter etwa Watch Dogs Legion, 
Dirt 5 und Spider Man Miles Mora- 
les. Es scheint gewiss, dass uns die 
edle Strahlenverfolgung über den 
Zeitraum der nächsten Jahre beim 
Spielen begleiten und in immer 
verfeinerter und Form zum Einsatz 
kommen wird. 


Doch ist Raytracing - in vielleicht 
nochmals verstärkter Form auf 
dem PC - noch immer nicht ganz 
unproblematisch und stellt oben- 
drein massive Ansprüche an die 
Hardware. Bei unseren aktuellen 
Tests fällt auf, dass im Grunde alle 
drei Spiele, die im Rahmen dieses 
Artikels untersucht wurden, Auf- 
fälligkeiten beim Raytracing zeigen: 
In Dirt 5 ist Raytracing bislang auf 
dem PC nicht offiziell verfügbar, 
nicht einmal mit den neuen AMD- 
Grafikkarten, obwohl es auf den 
neuen Konsolen bereits zum Ein- 
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satz kommt. Cyberpunk 2077 bie- 
tet Raytracing aktuell nur auf dem 
PC und unter Einsatz einer Gefor- 
ce-GPU an. In Watch Dogs Legion 
kommt es beim Nutzen der Strahl- 
verfolgung mit den neuen AMD- 
Grafikkarten noch immer zu Ab- 
stürzen. Und in Call of Duty Black 
Ops Cold War führt Raytracing zu 
einem massiven Overhead, welcher 
die Performance selbst schneller 
Prozessoren mehr als halbiert. 


Doch zumindest Nvidia hat den 
Konsolen und AMD aktuell noch 
etwas voraus: DLSS oder Deep Lear- 
ning Supersampling ist der aktuell 
beste und sauberste Upscaling-An- 
satz. Eine reduzierte Renderauflö- 
sung wiederum ist notwendig, um 
die Performance beim Einsatz von 
Raytracing - insbesondere bei 
grafisch generell schon anspruchs- 
vollen Spielen - im angenehm flüs- 


sigen Rahmen zu halten. Denn eins 
ist wohl gewiss: Raytracing wird 
auch in den nächsten Monaten und 
Jahren eine sehr anspruchsvolle 
Technik bleiben, die auch kommen- 
de PC-Hardware bis zu ihren Gren- 
zen ausschöpfen wird, und dies 
wohl für viele Jahre. 


Frühes Performance-Bild 

Im Rahmen dieses Artikels testen 
wir fünf jüngst erschienene Titel, 
die neben dem PC auch auf den 
neuen Konsolen erschienen sind 
- und tatsächlich Next-Gen-Ansät- 
ze zeigen. Die von uns getesteten 
Spiele sind indes allesamt noch 
relativ jung - und in vielen Fällen 
offenkundig noch nicht in ihrer 
finalen, fertigen und bestmöglich 
optimierten Form. Dies ist nicht 
nur an den Raytracing-Implemen- 
tierungen beziehungsweise einem 
Fehlen ebendieser zu erkennen, 


sondern auch an einigen anderen 
Performance-Auffälligkeiten. 
ge dieser Umstände fallen offen- 
kundig auf die Optimierung und 


Eini- 


eine stärker gewichtete Zusammen- 
arbeit der Entwickler mit einem 
der Grafikkarten-Hersteller zurück: 
Dirt 5 und Assassin‘s Creed Valhalla 
entstanden beispielsweise in Ko- 
operation mit AMD. Cyberpunk 
2077, Call of Duty Cold War und 
Watch Dogs Legion wurden dage- 
gen mit Unterstützung von Nvidia 
geschaffen. Oftmals zeigen Grafik- 
karten des gleichen Herstellers in 
diesen Spielen eine auffällig gute 
Performance, während die des an- 
deren etwas zurückbleiben oder ge- 
wisse Unsauberkeiten zeigen. Doch 
kommen wir zu den Tests und las- 
sen Sie uns erörtern, welche Grafik- 
karten und Prozessoren zum Start 
der aktuellen Spiele-Generation im 
Gaming-PC verbaut sein sollten. 
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Cyberpunk 2077 
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Cyberpunk 2077: Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Red Light Alley” 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio/24G 115,1 (+114%) 
Radeon RX 6900 XT/16G. В peu 108 (+101%) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G/16G MEME 37,2 (+62%) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/3G ШШЕН 83,7 (+56%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Exon E 83,3 (455%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EST 59,2 (+10%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G Eas E 55,8 (+4%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. EX ЕЕ 53,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ШЗ 39,6 (-26%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G ВЗ 36,1 (-33%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, 100 % Res — Benchmark „Red Light Alley" 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio/24G U 83,3 (+129%) 
Radeon RX 6900 XT/16G. Essi ШЕШ 75,3 (+107%) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G/16G pas; pu 60,8 (+67%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ERS 57,6 (45896) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/BG. Est 57,4 (45896) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G ВЕЗУ 40,1 (+10%) 
ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G ВЕ 328 37,3 (+2%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 3x15 36,4 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ш 2318 27,1 (-26%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G В 2011 22,1 (-39%) 
3.840 x 2.160, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Red Light Alley" 
MSI RTX 3090 Gaming X Trio/24G [Xam 46,3 (+162%) 
Radeon RX 6900 XT/16G aqu 37,6 (11296) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G/16G ШЕ 2518 30,8 (47496) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EX 30 (46996) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G ШЕ] 29,7 (46896) 
КРА? RTX 2070 Super EX/8G Ш 811 20,2 (+14%) 
ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G "EI 18,4 (4-496) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 161] 17,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EIZ] 13,9 (-21%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G #91 10,4 (-41%) 


Y X Jenn es um Next-Gen geht, so 

ist Cyberpunk 2077 zweifel- 
los der Vorreiter in diesem Artikel. 
Das bildhübsche und grafisch sehr 
fortschrittliche Action-Adventure 
ist zwar ebenfalls noch für die alte 
Konsolengeneration erschienen, 
sorgt bei PS4- und Xbox-One-Spiel- 
ern allerdings durch schlechte 
Performance und massiv zurück- 
geschraubte Details für Verdruss. 
Vielleicht ist Entwickler CD Projekt 
RED Cyberpunk 2077 gar etwas 
mehr Next- denn Cross-Gen gera- 
ten als beabsichtigt? 


Next-Gen-Grafik -> Next- 
Level Anforderungen 

Doch nicht nur für Konsolen, auch 
für den heimischen Spiele-PC stellt 
Cyberpunk 2077 eine Herausfor- 
derung dar. Die hohen Hardware- 
Anforderungen sind indes gut 
nachvollziehbar, denn grafisch ist 
Cyberpunk geradezu atemberau- 
bend - insbesondere beim Einsatz 
von Raytracing, für dessen Imple- 
mentierung und Optimierung of- 
fensichtlich viel Aufwand betrie- 
ben wurde (siehe folgende Seite). 
Doch auch ohne die edle Strah- 
verfolgung ist die Open-World-Ac- 
tion sehr anspruchsvoll und treibt 
sowohl High-End-Grafikkarten als 
auch vielkernige Oberklasse-Pro- 
zessoren an ihre Grenzen. 


Während Cyberpunk 2077 selbst 
ohne Raytracing das anspruchs- 
vollste Spiel in diesem Test dar- 
stellt, ist es bei Weitem nicht das 
einzige, welches aktuelle Hardware 
zum Glühen bringt. Um diesen 
steigenden Ansprüchen in unse- 
ren Tests gerecht zu werden, rüs- 
ten wir unsere Testplattformen. In 
diesem Artikel kommt bereits der 


dazu verordnete Ryzen 9 5950X 
mit 16 Kernen zum Einsatz, den 
wir mittels Takt-Offset und 3800er- 
RAM samt geschärfter Timings die 
Sporen gegeben haben. Diese Platt- 
form bietet obendrein PCI-Express 
4.0 und Support für AMDs SAM, 
welches unter Verwendung eines 
Ryzen 5000 und einer RX 6000 die 
Zugriffszeiten zwischen CPU und 
GPU optimieren kann. Dieses Fea- 
ture beschleunigt die Radeon-GPUs 
insbesondere in niedrigen Auflö- 
sungen und im CPU-Limit. 


Für die Vergleichsmessungen zu 
unserer Test-CPU haben wir uns 
eine Reihe verbreiteter und belieb- 
ter Prozessoren der letzten Jahre 
ausgesucht. Bei den Grafikkarten 
waren wir ebenfalls bedacht, eine 
Auswahl an beliebten und verbrei- 
teten Modellen zu bieten. Deren 
Leistung können Sie anschließend 
mit einer weiteren Auswahl neuer 
Nvidia- und AMD-GPUs in Relation 
setzen, um einzuschätzen, welchen 
Unterschied die neue Hardware 
ausmacht. Die CPU-Messungen do- 
kumentieren, ab welcher Bildrate 
der Prozessor zur Bremse wird. 


Bei Cyberpunk 2077 liegt diese 
Prozessor-Grenze niedrig, Wenn 
Sie auch bei schneller Fortbewe- 
gung felsenfeste 60 Fps erzielen 
möchten, ohne dafür die Details 
reduzieren zu müssen, so ist zumin- 
dest ein sehr flotter Sechs-, besser 
noch ein flinker Achtkerner Pflicht. 
Die hohen CPU-Anforderungen 
verschärfen sich nochmals, wenn 
Raytracing zugeschaltet wird. 
Senken Sie darauf die Auflösung 
(gleich ob mit DLSS, Renderskalie- 
rung oder Bildschirmauflösung), 
um flüssige Bildraten zu erzielen, 


Cyberpunk 2077: CPU-Leistung ohne Raytracing 


1.280 x 720, max. Details ohne AF 


Ryzen 9 5950X Egg ЕЕ 97,0 (+39 %) 
Core i9-10900K EG pow 96,5 (+39 %) 
Core i5-10400F [e pu 73,7 (+6 %) 

Ryzen 7 3700X Egi 69,6 (Basis) 

Core 17-4790К Eg ШЕШШ 43,4 (-38 %) 

Ryzen 5 1600 Ea 37,3 (-46 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 (WHQL), Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: Selbst ohne RT ist Cyberpunk sehr anspruchsvoll. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Bis ein Patch die suboptimale 
SMT-Nutzung bei AMD-CPUS in den Griff bekommt, ist Intel sehr stark. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Die in Cyberpunk 2077 prominent eingesetzten Raytracing-Spiegelungen erzeugen 
einen beträchtlichen Teil der Atmosphäre von Night City (die auch einen Tag kennt). 


kann es mit verbreiteten CPUs wie 
dem Ryzen 7 3700X oder Core i5- 
10400F bereits mit Grafikkarten 
vom Schlage einer RTX 2070 Super 
zu prozessorbedingten Leistungs- 
problemen kommen. Diese kónnen 
sich neben Rucklern auch in einem 
verzögert einblendenden Level-of- 
Detail, durch matschige Texturen 
oder auch in Form nur teilweise 
dargestellter NPCs manifestieren. 


Raytracing vs. Auflösung 

Wenn Sie unsere Raytracing-Ben- 
chmarks in nativer Renderauflö- 
sung ins Auge nehmen, so scheint 
es, als kämen die CPUs noch gut 
davon. Cyberpunk 2077 nutzt mit 
Raytracing-Spiegelungen, -Schatten 
sowie einer per Strahlverfolgung 
umgesetzter Globalen Beleuchtung 
(GD sowie Umgebungsverdeckung 
gleich vier Effekte der anspruchs- 
vollen Hybrid-Render-Technik. 


In nativer Auflösung gehen die 
Bildraten entsprechend in den 
Keller. Volle Ultra-HD-Pracht mit 
nativer Renderauflösung ist nicht 
einmal mit einer sündhaft teuren 
Geforce RTX 3090 flüssig spiel- 
bar. Also müssen Kompromisse 
gemacht werden und bei Raytra- 
cing geht dies am besten durch 
eine Reduktion der Strahlenlast. 
Da wiederum prinzipiell für jedes 
gerenderte Pixel Strahlen verschos- 
sen werden müssen, senkt man die 
Strahlenlast sehr effektiv, wenn 
man die zu berechnende Pixeldich- 
te reduziert - also die Auflösung 
herabsetzt. Diese Methode ist bei 
Hybrid-Renderern doppelt effektiv, 
da sie nicht nur die Raytracing- be- 
ziehungsweise Strahlenlast, 
dern auch den Rechenanspruch 
der Rastergrafik reduziert und 
obendrein Grafikspeicher einspart. 
Ein Herabsetzen der Auflösung 


son- 
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lässt die Bildraten bei Raytracing 
daher geradezu explodieren und 
macht die anspruchsvolle Technik 
auf heutiger Hardware überhaupt 
erst nutzbar. Nachdem die Konso- 
len bereits seit Jahren bei der inter- 
nen Renderauflösung tricksen und 
„4K“-Auflösungen weit unterhalb 
der mit „4K Ultra HD“ spezifizier- 
ten 3.840 x 2.160 Pixel bedeuten 
kann, ist nun wohl auch das Zeit- 
alter der (konstant) nativen Rende- 
rauflösungen auf dem PC vorbei - 
denn ohne Upscaling ist Raytracing 
in höheren Bildschirmauflösungen 
mit aktueller Hardware schlicht 
nicht flüssig umzusetzten. 


„Wundermittel” DLSS 

Diesen Umstand hat auch Nvidia er- 
kannt. Die Antwort der Kalifornier 
ist Deep Learning Supersampling 
alias DLSS. Bei dieser mittlerwei- 
le sauber gereiften und beliebten 
Technik handelt es sich im Grunde 
um einen Upscaler. Je nach gewähl- 
ter Qualitätsstufe wird das Bild mit 
einer Renderauflösung mit einem 
Faktor von 0,67 (Quality), 0,58 
(Balanced), 0,50 (Performance) 
und 0,33 (Ultra-Performance) dar- 
gestellt. Der Kniff dabei ist indes, 
wie das Upscaling geschieht, und 
hier bietet Nvidia die aktuell so- 
wohl fortschrittlichste als auch 
qualitativ hochwertigste Filterung 
an. Der Qualitätsverlust durch die 
reduzierte Renderauflösung ist - 
zumindest auf den Stufen „Quali- 
tät“ und „Ausgeglichen“ - dank 
intelligenter Bildaufbereitung sehr 
gering, tatsächlich kann DLSS dank 
der effektiven und feinen Glättung 
in einigen Situationen gar saube- 
rer aussehen als die native Auf- 
lösung. Bei aggressiveren Stufen 
sinkt die Bildqualität verglichen 
mit nativer Darstellung allerdings 
deutlich. Gegenüber einer regu- 


Die Raytracing-Gl ist der Standard-Gl in einigen Szenen meilenweit überlegen und 
euchtet Umgebungen wesentlich organischer und práziser aus. 


Cyberpunk 2077: CPU-Leistung mit Raytracing 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, Raytracing max. 


Ryzen 9 5950X = 85,8 (472 90) 
Core i9-10900K ББ Ew 75,8 (+52 96) 
Core i5-10400F [agi ШЕШШ 59,4 (+19 %) 

Ryzen 7 3700X Lo ШЕШ 49,9 (Basis) 

Core i7-4790K [Ea 33,8 (-32 90) 

Ryzen 5 1600 pigri 30,0 (-40 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, 
DDR3-1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Die Auswirkungen von 
Raytracing auf die Prozessor-Performance sind beachtlich. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077: Raytracing-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res — „Red Light Alley" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 66,7 (+119%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/3G Eat  46,9 (+54%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. EX ES 44,8 (4796) 
Gainward RTX 2080 Super Phantom GLH/8G XXX 36,9 (+21%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EXE 30,4 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix O6G Gaming/6G mg 20,8 (-32%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res — „Red Light Alley" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Et 45,6 (12996) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/BG. 38H 30,2 (+52%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Enn 29,4 (+48%) 
Gainward RTX 2080 Super Phantom GLH/8G MEMEEZ] 23,8 (+20%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G MEESI] 19,9 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix O6G Gaming/6G Ж Їй 11,9 (-40%) 
3.840 x 2.160, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Red Light Alley” 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G X22 23,8 (+159%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G В Д 14,7 (+60%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G В| 12 (+30%) 
Gainward RTX 2080 Super Phantom GLH/8G [X91] 10,4 (+13%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G Bil 9,2 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix 066 Gaming/6G 2 2,4 (-74%) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 (WHQL), Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: Ohne Reduktion der Auflósung ist RT kaum nutzbar. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


lären Renderskalierung ohne die 
intelligente Bildaufbereitung sieht 
DLSS allerdings immer wesentlich 
besser aus. Dabei liegt die Rende- 
rauflösung, die sowohl Nvidia als 
auch CD Projekt RED für Ultra-De- 
tails samt Ultra-Raytracing für Ultra 


HD empfiehlt, mit DLSS „Perfor- 
mance“ gerade einmal bei 1.700 x 
720 Pixeln, ist also nicht einmal na- 
tives Full HD. Die aktuell schnells- 
te Nvidia-GPU schafft mit diesen 
Settings knapp 54 Fps in unserem 
anspruchsvollen Benchmark. 
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Call of Duty Black Ops Cold War 


m 


bU e — 


Call of Duty Black Ops Cold War: GPU-Leistung 


1.920 х 1.080, Ultra-Details, RT aus, 100 % Res - , Walkürenritt" 


Radeon RX 6900 XT/16G. |a pw 183,6 (48396) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Eae s 167 (+66%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/3G |a p 138,7 (4.3890) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G EX ES 137,3 (3690) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EXE E 136,1 (+35%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G pgs x 100,6 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/BG. XX ШЕШ 99,5 (-1%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G gat vw 95,2 (-5%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [XXe 74,1 (-26%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G opge 68,8 (-32%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Details, RT aus, 100 % Res - „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G qoa 125,1 (75%) 
Radeon RX 6900 XT/16G. Egg pu 114,3 (6096) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/BG. Xs x 99,2 (+39%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G E 97,8 (3796) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G Em 92,6 (+30%) 
Asus GTX 1080 D Strix OC/11G. Een 71,5 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G XXe 8 70,7 (-1%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G [eom 68,5 (-4%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG Ш Д518 51,7 (-28%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G В 398 44,8 (-37%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, RT aus, 100 % Res – , Walkürenritt" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Eee 76,8 (+89%) 
Radeon RX 6900 XT/16G ME 65,8 (+62%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ВЕ 2938 55,9 (+38%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ВЕ 918 55,9 (+38%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G Wm 54,8 (+35%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [53511 40,6 (Basis) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G ВЕ ЗЭ 39,8 (-2%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/BG E34] 38,6 (-5%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G В 2911 28,3 (-30%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G HMI 21,4 (-47%) 


Ac. das jüngste Call of Duty be- 
ehrt sowohl die alte wie auch 
Konsolengeneration. Und 
auch der PC profitiert davon, denn 
neben einem Ausbau der per Ray- 
tracing dargestellten Schatten be- 
kommt das Cross-Gen-Call-of-Duty 
auch noch einige weitere grafische 
Schmankerl auf den Weg. 


neue 


Hochauflósende Texturen 

Die neuen Konsolen verfügen über 
deutlich mehr Speicher als die al- 
ten Daddelkisten, deren 8 GiByte 
RAM außerdem zugleich als Grafik- 
als auch Hauptspeicher herhalten 
musste. Obendrein verfügen Play- 
station 5 und Xbox Series X über 
wesentlich schnellere Laufwerke, 
was die Übertragungszeiten redu- 
ziert. Konsequenter Weise kónnen 
grófsere Datenmengen schneller in 
den deutlich üppigeren Speicher ge- 
laden werden. Dies erlaubt es, unter 
anderem die Texturqualitát deutlich 
zu verbessern und detailliertere wie 
komplexere Pixeltapeten in aktuel- 
len Cross-Plattform-Spielen zu nut- 
zen. Dies ist neben Watch Dog Le- 
gion und Assassin's Creed Valhalla 
auch in Call of Duty Black Ops Cold 
War offenkundig. Watch Dogs Le- 
gion und Call of Duty treiben es auf 
dem PC gar auf die Spitze und bie- 
ten optionale HD-Texturen-Pakete. 


In den Vorgängern wurde die Freu- 
de an der durchaus schicken Gra- 
fik noch hàufig niedrig aufgelóste 
Matschtexturen das Gesamtbild, so 
sind Ausreißer diesergleichen in 
Cold War nur in Ausnahmefällen 
zu beobachten. Obendrein ist ins- 
besondere die Auflósung der fein- 
detaillierten Bodentexturen sicht- 
bar hóher, weitere offenkundige 
Verbesserungen gibt es bei der Cha- 


rakterdarstellung und den Gesichts- 
texturen. 


Diese Verbesserungen bei den Tex- 
turen sowie generell steigende De- 
tailgrade kommen indes mit einem 
gewissen Nebeneffekt daher: Durch 
den erhóhten Streaming-Aufwand 
und die größeren Datenmengen 
wird nicht nur der Grafikspeicher 
stárker belastet, sondern zu einem 
gewissen Grad auch der Prozessor, 
der diese Daten für die Grafikkarte 
vorbereiten und via PCI-Schnittstel- 
le in deren Speicher übertragen 
muss. Diese Faktoren fallen zwar 
meist deutlich weniger stark ins 
Gewicht als die generell ansteigen- 
de Grafiklast, doch sind diese nicht 
vollkommen unerheblich. Der Nut- 
zen der PCI-E 4.0 Schnittstelle etwa 
bringt gegenüber PCIE 3.0 einen 
Performance-Zuwachs mittleren 
einstelligen Prozentbereich. Eine 
nochmals deutlichere Beschleuni- 
gung durch optimierte Speicherzu- 
griffe und verkürzte Latenzen bietet 
jüngst AMD mit SAM beziehungs- 
weise Smart Access Memory (siehe 
PCGH 01/2021). Durch SAM kann 
die CPU direkt und ohne Umwege 
den BAR (Base Address Register) ge- 
nannten Speicher der GPU beschrei- 
ben, und zwar ohne die reguläre 
Beschränkung, die einen Kopiervor- 
gang normalerweise auf 256 MiByte 
einschränkt. SAM ist bei unserem 
Testsystem bei Verwendung der 
RX 6800 und RX 6900 XT aktiv und 
beschert diesen insbesondere in 
niedrigen Auflösungen einen nicht 
selten Performance-Boost im unte- 
ren zweistelligen Prozentbereich. 
Dieser Leistungszugewinn durch 
die Optimierung der Speicherzu- 
griffszeiten katapultiert die neuen 
Radeon-Grafikkarten insbesondere 


CoDBO Cold War: CPU-Leistung ohne Raytracing 


1.280 x 720, maximale Details, min. Auflósungsskalierung 


Ryzen 9 5950X Eo e 270,1 (+72 96) 
Corei9-10900K pa pw 231,9 (+48 96) 
Core i5-10400F X38 E 184,6 (+18 96) 
Ryzen 7 3700X En Eu 157,0 (Basis) 
Core i7-4790K al 110,2 (-30 96) 
Ryzen 5 1600 [siu 100,0 (-36 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDRA-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 (WHQL), Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: Die generelle Performance ist hoch. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Ohne Raytracing kónnen Sie 
sich sogar mit einem altehrwürdigen 4790K bequem zurücklehnen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Die in Cold War genutzte Raytracing-Schattendarstellung ist nochmals feiner als in 
Modern Warfare. Die Performance ist aber verbesserungswürdig. 


in Full HD oder im CPU-Limit häu- 
fig an die Spitze des Testfeldes - in 
einigen Fällen, auf die wir noch zu 
sprechen kommen werden, tatsäch- 
lich drastisch. 


Raytracing ist offensichtlich 
kompliziert 

Auch das neue Call of Duty bietet 
wie bereits angeschnitten Raytra- 
cing. Im Gegensatz zu Cyberpunk 
2077, wo die Strahlverfolgung 
aktuell nur mit Nvidia-GPUs ge- 
nutzt werden kann, können Sie 
die Raytracing-Schatten auch mit 
AMDs neuen  Navi-Grafikkarten 
bestaunen. Und auch die neuen 
Konsolen bieten Raytracing und 
dies sogar mit einem 60-Fps-Tar- 
get und einer dynamischen Ren- 
derauflösung von bis zu 4K. Wenn 
Sie die Grafikkarten-Benchmarks 
und CPU-Messungen auf der vor- 
herigen Seite studieren, sollte ein 
flotter Spiele-PC eigentlich absolut 
in der Lage sein, ähnliche Bildraten 
zu erzielen. Denn auch wenn die 
Konsolen die Raytracing-Effekte in 
etwas geringerer Qualität als die 
maximale PC-Ultra-Stufe berechnen, 
sie werden allesamt dargestellt: Die 
Sonnen- und Kontaktschatten sowie 
die Umgebungsverdeckung werden 
auch auf den Next-Gen-Konsolen 
optional per Raytracing umgesetzt. 


Doch auf dem PC gibt es ein Prob- 
lem - oder vielleicht gleich meh- 
rere: In der PC-Version von Call of 
Duty Cold War sorgen die eigent- 
lich verhältnismäßig günstig zu 
berechnenden Raytracing-Schat- 
ten für eine drastisch abfallende 
Leistung. Die wahrscheinlich gra- 
vierenste Ursache dafür ist eine 
massiv ansteigende Prozessorlast 
beziehungsweise ein drastischer 
Overhead, der die Bildraten auch 
im Grafiklimit purzeln lässt. Be- 


www.pcgameshardware.de 


sonders heftig sind AMDs neue 
Navi-GPUs betroffen, mit denen 
der Overhead nochmals krasser 
ausfällt, doch auch die Nvidia- 
GPUs werden massiv eingebremst. 


Woran genau dies liegen mag, kön- 
nen wir nur mutmaßen: Für die 
Raytracing-Darstellung ist beispiels- 
weise eine sogenannte Bounding 
Volume Hierarchy (BVH) vonnöten, 
um die Berechnungen zu struktu- 
rieren und die Raytracing-Darstel- 
lung zu beschleunigen. Diese BVH 
wird im Normalfall von der GPU 
berechnet, bei AMD werden Sha- 
der genutzt, Nvidia setzt dafür die 
RT-Cores ein. Des Weiteren muss 
diese Beschleunigungsstruktur stets 
für Abfragen bereit stehen, sollte 
aus diesem Grund im geschwin- 
den Grafikspeicher abgelegt wer- 
den. Eine Mutmaßung wäre, dass 
die Berechnung der BHV in Call of 
Duty nicht von den angedachten 
Einheiten auf der GPU berechnet 
oder nicht oder nicht vollständig im 
Grafikspeicher abgelegt wird. Dies 
könnte zu einem Overhead, wie 
wir ihn im Spiel beobachten, füh- 
ren. Doch wie schon gesagt, hier- 
bei handelt es sich um Mutmaßung. 


Jedenfalls verhält sich das Raytra- 
cing in Call of Duty recht auffällig. 
Neben einige Grafikfehlern, die 
eventuell ebenfalls auf eine nicht 
korrekt funktionierende BVH zu- 
rückfallen (siehe rechtes Bild oben) 
gibt es auch noch einige weitere 
Punkte, darunter ein offensicht- 
lich stark ansteigender Bedarf nach 
VRAM. Insbesondere bei Grafikkar- 
ten mit wenig Speicher zeigen sich 
beim Einsatz von Raytracing teils 
heftige Streaming-Aussetzer. Zwar 
verlangt Call of Duty auch ohne Ray- 
tracing nach viel Speicher - dieser 
Umstand hat sich zwar mit nach 


Diese Raytracing-Schattenfehler treten in unserem Benchmark mit jeder GPU auf. 
Eventuell ein Problem mit der BVH. Das Bild stammt von einer RTX 3090. 


CoDBO Cold War: CPU-Leistung mit Raytracing 


1.280 x 720, maximale Details, min. Auflösungsskalierung, Raytracing max. 


Ryzen 9 5950X E pu 126,5 (+74 96) 
Corei9-10900K pg 109,7 (4-51 96) 
Corei5-10400F [ses pu 90,4 (+24 96) 

Ryzen 7 3700X [Essi E 72,8 (Basis) 

Core i7-4790K ВЕЗУ 50,7 (-30 96) 

Ryzen 5 1600 gg 49,7 (-32 96) 


Cold War extrem viel CPU-Leistung. 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Raytracing kostet in Black Ops 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Call of Duty Cold War: Raytracing-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res — „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G a 95,4 (+80%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ME 75,9 (+43%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Ee E 74,6 (440%) 
Radeon RX 6900 XT/16G Loggt 59,6 (+12%) 
KFA? RTX 2070 Super ЕХ/8С Ee Ex 53,1 (Basis) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G E38 44,5 (-16%) 
2.560 x 1.440, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res – „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Es Eu 70,4 (49296) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G Xs 52,6 (+44%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. Eg 51,7 (+41%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G aam 36,6 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT/16G. Eu 32,8 (-10%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G "ärt 30,3 (-17%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res – „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G [38 88 41,2 (+196%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ВЕ 25 8 28,9 (+108%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ВЕ 98 22,8 (+64%) 
Radeon RX 6900 XT/16G В 8 17,5 (+26%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G Ж ШЙ 14,7 (+6%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G ВЕ 13,9 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 Optional (WHQL), Geforce 
460.79 WHQL Bemerkungen: Der Overhead torpediert die Bildraten. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


dem Release erschienenen Patches 
und Treibern gemildert und be- 
schert etwa der RTX 3070 ohne RT 
in Full HD einen recht deutlichen 
Leistungszuwachs - doch mit Ray- 
tracing explodieren die Speicher- 
anforderungen offenbar geradezu, 


denn selbst üppig ausgestattete 
Grafikkarten zeigen Aussetzer. Für 
eine saubere Raytracing-Implemen- 
tierung ist zum aktuellen Zeitpunkt 
offenkundig viel Aufwand und eine 
Optimierung für jedwede unterstüt- 


zende Hardware gesondert nötig. 
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Watch Dogs Legion: GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Westminster Bridge” 


Radeon RX 6900 XT/16G. gg s 92,7 (+71%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Fr 89,8 (46590) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G pep 77,5 (+43%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G Loge 75,6 (+39%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Esai 72,6 (434%) 
ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G agi 58,1 (+7%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G. |o s 55,1 (+1%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Forge 54,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G gr 43,2 (-20%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G apu 32,8 (-40%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Westminster Bridge" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G gg ШЕШШ 77,3 (+83%) 
Radeon RX 6900 XT/16G ga ШЕ 73,6 (+74%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G Esa 60,7 (+44%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/JBG Esq 59,9 (+42%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G |a Es 58,6 (439960) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G Xa 42,9 (+2%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OCH 16 EBEN 42,2 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G. X35 39,8 (-6%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ш 33,3 (-21%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G В 1918 23,5 (-44%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Westminster Bridge" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G gai ШЕШ 52,6 (+103%) 
Radeon RX 6900 XT/16G im 45,8 (+77%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/3G ME 38,7 (+49%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 8188 38 (+47%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G MEMES 37,3 (+44%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G Ш ЕЕ 26,6 (+3%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ШЕ 2318 25,9 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G X191 23,3 (-10%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ЖБ 18,5 (-29%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G В 13,3 (-49%) 


eben Assassin's Creed Valhal- 

la offeriert Ubisoft in diesem 
Winter mit Watch Dogs Legion 
ein weiteres, grafisch sehr anspre- 
chendes Open-World-Abenteuer. 
Trotz gewisser Gemeinsamkeiten 
unterscheiden sich beide Titel vor 
allem in technischer Hinsicht. Im 
Gegensatz zu Assassin's Creed Val- 
halla, welches auf der Anvil Engine 
Next basiert, kein Raytracing bie- 
tet und in Kooperation mit AMD 
entwickelt wurde, setzt Watch 
Dogs Legion wie bereits dessen 
Vorgänger auf die Disrupt-Engine. 
Das Hacker-Abenteuer 
mungsvollen London unterstützt 
obendrein Raytracing in Form von 
schicken Spiegelungen und wurde 
in Zusammenarbeit mit Nvidia ge- 
schaffen. Doch im Gegensatz zu Cy- 
berpunk 2077 (zumindest aktuell) 
wird das feine Raytracing auch auf 
den Konsolen und auf AMDs neuen 
RX-6000-GPUs ermöglicht. 


im stim- 


Watch Dogs Legion zählt außerdem 
selbst ohne Raytracing zu den an- 
spruchsvollsten Titeln in diesem 
Artikel, ja tatsächlich zu den an- 
spruchsvollsten überhaupt. Ver- 
gleichen wir etwa die Grafikkarten- 
und CPU-Benchmarks mit jenen 
von Cyberpunk 2077, so zeigt sich, 
dass Watch Dogs Legion mit Ultra- 
Details kaum weniger anspruchs- 
voll als das Next-Gen-Sci-Fi-Adven- 
ture ausfällt. Potente Hardware ist 
also auch dann angebracht, wenn 
Sie nur die schicke Rastergrafik ge- 
nießen wollen. 


Dabei steht außerdem zu beach- 
ten, dass Watch Dogs Legion schon 
einige Patches erhalten hat und 
obendrein sowohl von AMD als 
auch Nvidia seit dem Launch des 


Spiels bereits mehrere Treiber 
erschienen sind - und diese in 
einigen Situationen einen durch- 
aus beträchtlichen Geschwindig- 
keitzuwachs brachten. Einige der 
Optimierungen betreffen offenbar 
die CPU-Performance und die Spei- 
cherbelegung beziehungsweise 
das -Management, denn zum einen 
hat sich die Prozessor-Performance 
relativ drastisch verbessert, zum 
anderen erhielten insbesondere 
Grafikkarten mit knapper Speicher- 
ausstattung seit unseren letzten 
Messungen einen tüchtigen Boost. 
Jeweils ein Beispiel: Zum Launch 
des Spiels schaffte der Intel Core 
i9-10900K schaffte in unserem 
CPU-Benchmark 79,5 Fps, nun ste- 
hen mit dem gleichen Prozessor 
91,9 Fps auf der Uhr - eine Ver- 
besserung von beinahe 16 Prozent. 
Die RTX 3070 fiel beim Einsatz des 
optionalen HD-Texturen-Pakets 
bereits in Full HD durch eine ab- 
fallende Leistung und einige Strea- 
ming-Aussetzer auf, die Nvidia-GPU 
schaffte in Form eines sehr flotten 
Asus-Custom-Modells in Full HD 
zum Release 68,4 Fps, nun schafft 
die ebenfalls flinke RTX 3070 von 
EVGA 75,6 Fps - eine Verbesserung 
von immerhin 11 Prozent. Prak- 
tisch alle der zuvor mit dieser GPU 
beobachteten Streaming-Aussetzer 
sind obendrein verschwunden. 


Grafikkarten mit üppiger Speicher- 
ausstattung zeigen sich dagegen 
weniger von den Optimierungen 
beeindruckt. Obendrein sind trotz 
Patches und Treiber-Updates noch 
nicht alle technischen Auffällig- 
keiten behoben. Einer dieser noch 
auftretenden Umstände 
betrifft etwa die ruckelige Dar- 
stellung mit Nvidias Pascal-GPUs, 


immer 


Watch Dogs Legion: CPU-Leistung ohne Raytracing 


1.280 x 720, max. Details ohne AF 


Ryzen 9 5950X Eg peu 99,4 (+41 96) 
Core i9-10900K maaa sa! p 91,9 (+30 96) 
Core i5-10400F Es 78,1 (+10 96) 

Ryzen 7 3700X Б 70,7 (Basis) 

Ryzen 5 1600 3g ШЕШ 49,6 (-30 %) 

Core i7-4790K EEE 46,2 (-35 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 WHQL, Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: RTX 20 zeigt verstärktes Ruckeln und schlechte Frametimes. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


gine liegt AMD-Prozessoren nicht besonders. 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Diese Variante der Ubisoft-En- 


PIJI @ Fps 


» Besser 
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Watch Dogs Legion bietet auch auf den Next-Gen-Konsolen schicke Raytracing- 
Spiegelungen. Die der PC-Version fallen optional feiner aus. 


deren Performance daher auch in 
den Benchmarks kompromittiert 
ist, wie Sie am umgerechneten 
P99-Perzentil der Frametimes er- 
kennen können. Die Pascal-GPUs 
weisen die mit Abstand unruhige- 


sten Bildberechnungszeiten auf. 


Ein weitaus erfreulicherer Umstand 
ist die Raytracing-Performance der 
neuen AMD-GPUs. Eventuell konn- 
ten einige Optimierungen, die für 
die Raytracing-Darstellung auf den 
Next-Gen-Konsolen nötig waren, 
mit relativ geringem Aufwand auch 
für den PC adaptiert werden, jeden- 
falls ist die Raytracing-Performance 
der aktuellen Version mit den AMD- 
GPUs auffallend gut. Tatsächlich 
sind die AMD-GPUs in Watch Dogs 
Legion Nvidia in niedrigen Auflösun- 
gen beinahe ebenbürtig, erst wenn 
die Pixeldichten und steigen und 
mit dieser auch die Anzahl benötig- 
ter Rays anwächst, setzten sich die 
Nvidia-GPUs ein wenig ab - doch an 
dieser Stelle gilt zu beachten: Selbst 
mit der RTX 3090 sind die Bildraten 
in hohen Auflósungen recht niedrig 
beziehungsweise in Ultra HD nicht 
flüssig. Der geneigte User würde 
daher wahrscheinlich auch mit der 
RTX 3090 DLSS zuschalten, was wie- 
derum die Renderauflósung und da- 
mit auch den Ray-Count reduzieren 
würde. Hätte AMD eine ähnlich ef- 
fektive und saubere Upscaling-Tech- 
nik, das Duell könnte sehr interes- 
sant ausfallen. 


Aber nicht alles ist eitel Sonnen- 
schein, denn obwohl die neuen 
AMD-GPUs eine erfreulich gute 
Raytracing-Performance bieten, in 
der aktuellen Version und mit den 
aktuellen Treibern neigt das Spiel 
verstärkt zu Abstürzen. Diese treten 
so häufig - oft in Minutenabstand 
- auf, dass Spielen mit Raytracing 
zum momentanen Zeitpunkt kaum 
möglich ist. Es sind also weitere 
Optimierungen und eventuell Trei- 
ber-Updates nötig, bis das Raytra- 
cing in Watch Dogs Legion auch mit 
den neuen AMD-Grafikkarten stabil 
läuft. Ein wiederholtes Indiz dafür, 
dass Raytracing neben einer saube- 
ren Implementierung umfangreiche 
Anpassungen für die jeweilige Hard- 
ware benötigt. 


Und es gibt noch einen relativ kri- 
tischen Punkt: Auch in Watch Dogs 
Legion, das generell schon sehr 
hohe Anforderungen an den Prozes- 
sor stellt, treiben die schicken Ray- 
tracing-Spiegelungen die CPU-Last 
kräftig in die Höhe. Fast 20 Prozent 
Leistung büßen die Rechenknech- 
te ein, wenn die Strahlverfolgung 
zugeschaltet wird. Ähnlich wie in 
Cyberpunk 2077 ist daher auch in 
Watch Dogs Legion ein sehr poten- 
ter Sechs-, besser geschwinder 
Achtkerner vonnöten, um wirklich 
saubere und geschmeidige Bildra- 
ten zu liefern. Insbesondere, wenn 
Sie DLSS oder eine anderwertig re- 
duzierte Renderauflösung nutzen 
möchten. 


650W / 500W 


COMPUTER) 


Das LoD in den Spiegeln könnte ein wenig unauffälliger arbeiten, doch der Effekt ist 


gelungen und bietet ein dickes Plus an Dynamik und Glaubwürdigkeit. 


Watch Dogs Legion: CPU-Leistung mit Raytracing 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, Raytracing max. 


Ryzen 9 5950X 66 82,1 (+39 %) 
Core i9-10900K 58 76,4 (+29 %) 
Core i5-10400F 50 65,6 (+11 %) 
Ryzen 7 3700X 47 59,0 
Ryzen 5 1600 31 41,5 (-30 %) 
Core i7-4790K 31 39,8 (-33 96) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- PIIHI Ø Fps 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Auch mit Raytracing ist ein 
Core i5-10400F sehr stark. Besser 


Watch Dogs Legion: Raytracing-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res — 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 
Radeon RX 6900 XT/16G 

MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res - 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 
Radeon RX 6900 XT/16G 

MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G 


2 
53 


„Westminster Bridge" 


63 (46796) 
59,5 (457%) 


43 52,3 (+38%) 
36 49,9 (43296) 
41 47,1 (+25%) 


28 37,8 


„Westminster Bridge” 


40 47,7 (+80%) 


35: ШШ 39,8 (+50%) 


30 36,8 (+39%) 
27 36,5 (+38%) 
ОЗІ 31,6 (+19%) 
20 26,5 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Westminster Bridge” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 
Radeon RX 6900 XT/16G 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G 

MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G 


ШШЕ 27,4 (+126%) 
16 19,9 (+64%) 
1818 19,8 (+64%) 
151 16,5 (43696) 
Ш 121 
8119,1 (-25%) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 СІВ Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 WHQL, Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: Die Raytracing-Spiegelungen sind sehr anspruchsvoll. 
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Assassin's Creed Valhalla 


Assassin's Creed Valhalla: GPU-Benchmarks 


1.920 х 1.080, Ultra-Hoch-Preset, 100 % Res - „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT/16G gg 120,7 (410696) 


Sapphire RX 6800 Nitro+/16G Es pu 95,3 (+63%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G es 82,4 (4190) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/BG. Loge 68,3 (+17%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G ESS 67,6 (1596) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EZB] ШЕШ 63,4 (+8%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Loggt 58,6 (Basis) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G Xa 50,9 (-13%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [XXX 50,7 (-13%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G "är 31,6 (-46%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Hoch-Preset, 100 % Res — „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT/16G. TB] ЕШШ 94,1 (+99%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G MEMME ШЕШ 75,1 (459%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G. Ese 72,4 (453%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ВЕД EEE 56,4 (419%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EAN 53,5 (+ 13%) 
ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G ШШШ ЕЕН 51,6 (+9%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G E38 E 47,2 (Basis) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G ЕЗ2 88 41,7 (-12%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Lä 38,7 (-18%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G В 918 23,9 (-49%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Hoch-Preset, 100 % Res — „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT/16G dë 56,1 (+90%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Ea es 50,8 (+72%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G E381] 44,5 (+50%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ВЕ 32 37,3 (+26%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ШО 35,4 (+20%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ж 298 29,6 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/BG [2511 29,5 (-0%) 
KFA? RTX 2070 Super ЕХ/8С Ш 228 26,8 (-9%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EJI] 21,6 (-2796) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G HBl] 14,8 (-50%) 


m Gegensatz zu Cyberpunk 

2077, Watch Dogs Legion, Call 
of Duty oder selbst Dirt 5 (zumin- 
dest auf den Next-Gen-Konsolen) 
bietet Assassin's Creed Valhalla 
kein Raytracing an. Und das, ob- 
wohl das Assassinen-Abenteuer 
auch für die Next-Gen-Konsolen 
erscheint. Doch offensichtlich lag 
der Entwicklungsfokus bei Valhalla 
auf einem etwas anderem Schwer- 
punkt: Assassin's Creed Valhalla 
ist der erste, neu erschienene Teil 
der Reihe, den auch Konsolenspie- 
ler auf Playstation 5 und Xbox Se- 
ries mit 60 Fps genießen können. 


Dieser Fokus macht sich durchaus 
auch am PC bemerkbar. Einer der 
offensichtlichsten Änderungen von 
Odyssey zu Valhalla ist der Wechsel 
auf Direct X 12 und ein offensicht- 
lich stark verbessertes Streaming. 
Letzteres macht sich insbesondere 
anhand der nun deutlich hochauf- 
lósenderen Texturen bemerkbar, 
die nicht nur wesentlich feiner aus- 
fallen und weitaus weniger Nachla- 
defehler zeigen. Zusammen mit ei- 
ner verfeinerten Detaildarstellung, 
einem leichten Tuning der Be- 
leuchtung, Umgebungsverdeckung 
sowie Screenspace-Reflections und 
volumetrischen Effekten machen 
diese — Streaming-Optimierungen 
den Großteil der grafischen Ände- 
rungen gegenüber den Vorgängern 
aus. 


Der Wechsel von Direct X 11 auf 
12 weist dagegen insbesondere auf 
Änderungen und Optimierungen 
unter der Haube hin; und an dieser 
Stelle kommt die Zusammenarbeit 
mit AMD ins Spiel, denn offenkun- 
dig wurde Valhalla insbesondere 
für die neuen Radeon-Grafikkarten 


und wohl auch die Next-Gen-Konso- 
len optimiert. Einen ersten Hinweis 
auf eine deutliche AMD-Optimie- 
rung zeigt sich bei einem schnellen 
Blick auf die Benchmarks in Full 
HD. Hier liegt nicht etwa Nvidias 
Flaggschiff vorn, sondern AMDs 
neue Navi-GPUs - und zwar sowohl 
RX 6800, RX 6800 XT als auch RX 
6900 XT. Erst in höheren Auflösun- 
gen holen die Geforce-GPUs auf. 


Ein Teil dieses Vorsprungs der neu- 
en Radeons entsteht durch den 
Einsatz von Smart Access Memory 
(SAM). In Assassin‘s Creed Valhalla 
bringt der smarte Speicherzugriff 
recht beträchtliche Leistungs- 
zugewinne im zweistelligen Pro- 
zentbereich. Allerdings ist SAM 
nicht einzig für die auffallend gute 
AMD-Performance verantwortlich, 
sondern ein anderer Umstand: Die 
Geforce-GPUs bringen in niedrigen 
Auflósungen die Leistung nicht auf 
die Straße, obwohl selbst die RTX 
3090 in unseren CPU-Messungen 
nahezu komplett ausgelastet wird 
- jawohl, selbst mit reduzierten 
Details und bei 720p samt einer 
weiteren Verringerung der Aufló- 
sung um 50 Prozent limitiert in den 
CPU-Benchmarks die RTX 3090. 


Stecken wir dagegen eine RX 6900 
in den PCI-Steckplatz und messen 
mit den gleichen Einstellungen mit 
derselben Auflósung, so schnellen 
die Bildraten auf 201,8 Fps hinauf. 
Das P99-Perzentil der Frametimes 
liegt umgerechet bei 139 Fps. Die- 
ser drastische Vorsprung im CPU- 
Limit von mehr als 100 Prozent 
gegenüber der RTX 3090 ist bemer- 
kenswert und offensichtlich ein 
Ergebnis umfassender AMD-Opti- 
mierungen. 


Assassin's Creed Valhalla: CPU-Leistung 


1.280 x 720, max. Details außer AA, AF, Schatten und volumetrische Wolken 


Corei9-10900K =s m 125,6 (+15 %) 
Corei5-10400F gs e 116,5 (4-7 96) 
Ryzen 9 5950X* ШО pos 113,9 (+4 %) 
Ryzen 7 3700X ШЗ 109,1 (Basis) 
Core 17-4790К [Xe EN 84,5 (-23 %) 
Ryzen 5 1600 SEE 75,6 (-31 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 WHQL, Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: AMD ist gerade in niedrigen Auflösungen auffallend stark. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: *Zum Vergleich, der Ryzen 
5950X im Testsystem erzielt mit einer Radeon RX 6900 XT satte 201,8 Fps! 
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ALTERNATE 


Dirt 5 


Ax. Codemasters haben ihrer 
Rennspielreihe Dirt mit dem 
fünften Teil einen Next-Gen-An- 
strich verpasst. Die meisten der 
grafischen Verbesserungen sind 
konventioneller Natur, 
etwa die neue globale Beleuch- 
tung oder die schicken Stochas- 
tic Screen Space Reflections. Auf 
den Next-Gen-Konsolen 


darunter 


wird 
neben diesen optischen Lecker- 
bissen Raytracing angeboten, 
die Strahlverfolgung wird für 
die Schattendarstellung genutzt. 


Auf dem PC sind diese Raytracing- 
Schatten auch mit dem jüngsten 
Patch noch nicht offiziell verfüg- 
bar, es existiert indes ein Beta- 
Branch, mit welchem die Raytra- 
cing-Schatten zugeschaltet werden 
können, allerdings zeigen diese 
noch Grafikfehler und drücken die 
Bildrate stark. Es ist ein weiteres 
Indiz darauf, dass Raytracing nicht 
einfach so, unkompliziert und un- 
bekümmert in Spiele integriert 
werden kann. Denn gerade beim 
in Kooperation mit AMD entstan- 
denen Dirt 5 hätte es sich doch an- 
geboten, Raytracing auch auf dem 
PC zu ermöglichen, gerade um 
interessierten PC-Nutzern einen 
Vergleich mit den Nvidia-GPUs zu 
ermöglichen. Mit entsprechenden 
Optimierungen hätte man den 
RTX-GPUs etwas entgegensetzen, 
ja sie vielleicht sogar schlagen 


können. Gerade für AMD und die 
neuen RX-6000-GPUs wäre es doch 
besonders wichtig, mehr Spiele mit 
Raytracing-Support zu bieten und 
dort optimalerweise eine gute wie 
saubere Performance zu zeigen. 


AMD wiederholt auffällig 
schnell 

Der bislang fehlende Raytracing- 
Support der PC-Version ist eine klei- 
ne Enttäuschung. Doch zum Glück 
ist Dirt 5 auch ohne Raytracing ein 
sehr ansehnliches Spiel. Die aufge- 
möbelte und mit Next-Gen-Grafik 
injizierte Ego-Engine zaubert eine 
sehr ansprechende Optik auf den 
Schirm und bietet mit wechseln- 
den Tageszeiten und Witterungs- 
umständen viel Abwechslung. 
Besonders eindrücklich sind die 
aufgewerteten volumetrischen Ef- 
fekte sowie der Umstand, dass sich 
die Witterungsumstände auf die 
Fahrbahn auswirken können. Das 
Spiel läuft generell sehr gut, jedoch 
ähnlich wie Assassin's Creed Val- 
halla auffallend gut auf AMD-Gra- 
fikkarten. Wieder liegen in nied- 
rigen Auflósungen alle drei neuen 
Navi-GPUs vor Nvidias Flaggschiff, 
wieder erzielen wir mit der RX 
6900 XT massiv bessere Bildraten 
im CPU-Limit, wobei die RTX 3090 
mit unserem Testsystem immerhin 
135,6 Fps schafft und der RX 6900 
XT „nur“ um etwas mehr als 50 Pro- 
zent unterlegen ist. 


Dirt 5: CPU-Leistung 


1.280 x 720, max. Details außer Schatten und SSAO 


Ryzen 9 5950X es 205,2 (+33 96) 
Core i9-10900K [pesi s 189,4 (+23 %) 
Core i5-10400F Ea ШЕШШ 160,2 (+4 %) 

Ryzen 7 3700Х 154,5 (Basis) 

Core i7-4790K A 117,3 (24 %) 

Ryzen 5 1600 pg 110,2 (-29 96) 


Dirt 5: Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultrahoch-Preset, 100 % Res — Benchmark „Jade Dragon" 


Radeon RX 6900 XT/16G Eg Eu 151,3 (+139%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G |o Es 123,3 (+94%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G gg 109,4 (47396) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G mmu 89,1 (+41%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G ME ШЕШ 84,6 (+33%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G. УО 82,5 (3096) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G [Essa 66,1 (4-496) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G LBE 64,6 (4-296) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OCH IG [sa 63,4 (Basis) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G 2 43,4 (-32%) 


2.560 x 1.440, Ultrahoch-Preset, 100 % Res — Benchmark „Jade Dragon” 


Radeon RX 6900 XT/16G О 119,9 (+132%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G ШШШ ШЕН 96,7 (487%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Lo E 94,8 (+83%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G E56 73,7 (+43%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G. ШБ 70,3 (43696) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G [XXX 65,3 (+26%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G. 2188 53,3 (4396) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OCH 16 Eua 51,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Eum 49,3 (-5%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G ärt 35,6 (-31%) 


3.840 x 2.160, Ultrahoch-Preset, 100 % Res — Benchmark „Jade Dragon" 


Radeon RX 6900 XT/16G ESS 77,1 (12390) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G ag] EN 67,8 (+97%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G ae 88 59,6 (+73%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Er 51,8 (+50%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ШЕ 3288 48,7 (+41%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/BG Ш 328 41,2 (+19%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G Ш 218 35,8 (+4%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OCH IG ВЕ 8 34,5 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G В 2318 30,4 (-12%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G BIN 22,2 (-36%) 


RX 6900 XT kónnen sich die CPUs frei entfalten. 


System: AMD Radeon RX 6900 XT, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Radeon Software Adrenalin 20.12.1 Bemerkungen: Dank der Radeon 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDRA-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 WHQL, Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: AMD ist auffallend stark. 
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Auswertung und Ausblick 


\Ҳ fir hoffen, Ihnen haben die 

aktuellen Leistungstests der 
brandneuen PC-Spiele weiterge- 
holfen. Bisher beschränkte sich die 
Analyse auf eine begrenzte Aus- 
wahl an Grafikkarten und Prozes- 
soren. An dieser Stelle weiten wir 
den  Betrachtungswinkel etwas 
und geben Aufrüstempfehlungen, 
damit Sie im neuen Jahr flüssigen 
Spielspaß erleben. 


Hype, Trend, Realität 

Im Spätsommer 2018 nahm der 
Rummel seinen Lauf. „Grafik neu 
erfunden“ titelte Nvidia bei Ein- 
führung der ersten Raytracing-fä- 
higen Grafikkartenreihe Geforce 
RTX 20. Damals zweifelte kaum 
jemand ernsthaft daran, dass dieser 
Technologie die Zukunft gehören 
würde - allein der Glaube an die 
Gegenwart fehlte. Nur langsam und 
zäh hielt das Feature Einzug in Spie- 
le, es fehlte an Argumenten für den 
recht üppigen „RTX-Aufpreis“. 


Mehr als zwei Jahre später ist von 
dieser Frühjahrsmüdigkeit kaum 
noch etwas zu spüren. Die großen 
Engines und Studios haben ihre 
Vorzeigeprodukte 
Raytracing-fähig gemacht - bei der 
breit genutzten Unreal Engine 4 


mittlerweile 


sind einfache RT-Reflexionen sogar 
ohne großen Aufwand aktivierbar. 
Während Nvidia im Rahmen sei- 
ner Entwicklerprogramme einige 
Projekte unterstützte und damit so 
manche Raytracing-Perle hervor- 
brachte (darunter Control, Mine- 
craft RTX, Quake 2 RTX und zuletzt 
Watch Dogs Legion sowie Cyber- 
punk 2077), ist nun auch AMD 
mit im Boot. Diese Tatsache wiegt 
noch deutlich schwerer als Nvidias 
Marschrichtung, denn obwohl die 
Geforce-Macher etwa drei Viertel 
des PC-Markts innehaben, genügt 
diese Macht und Verbreitung nicht, 
um alle Entwickler zu Raytracing- 
Experimenten zu motivieren. 


RDNA 2, AMDs neue und Raytra- 
cing-fähige GPU-Architektur, gibt 
nicht nur bei den Radeon-RX- 
6000-Grafikkarten den Ton an, 
sondern auch bei den neuen Kon- 
solen Playstation 5 und Xbox Series 
X|S. Damit ist der Weg frei für eine 
neue Spiele-Generation, welche auf 
breiter Basis die neuen Móglichkei- 
ten einsetzt. Welches Potenzial die 
Strahlenverfolgung hat, blitzt be- 
reits bei den aktuellen „cross-gen“- 
Spielen durch. Obwohl die neuen 
Effekte rund um Reflexionen, 
Ausleuchtung und Schattierung 


nur nachträglich implementiert 
wurden, sind die Vorteile evident: 
Lichtstrahlen tünchen die Spiel- 
welt direkt und indirekt in die pas- 
senden Farben, feinste Schatten fal- 
len auch bei komplexen Modellen 
glaubhaft. Dazu gibt es Spiegelun- 
gen von Objekten außerhalb des 
Sichtbereichs, welche nicht bloß 
schick aussehen und damit einen 
Großteil des Raytracing-Rummels 
binden, sondern auch echte Game- 
play-Vorteile, etwa bei der Feind- 


sichtung, bieten. 


Und das ist erst der Anfang. Selbst 
Hightech-Spiele wie Cyberpunk 
2077 können nicht alles mittels 
Raytracing darstellen, was denkbar 
ist - die Technik hinkt der Vorstel- 
lungskraft hinterher. Das gilt auch 
(oder gerade) für die neuen Konso- 
len, allerdings ergeben sich durch 
kontinuierliche Lerneffekte weite- 
re Verbesserungen. Konsolen-Ex- 
klusivspiele wie Spiderman: Miles 
Morales zeigen, wie man auch mit 
relativ wenig Rechenleistung sehr 
ansehnliche RT-Effekte 
offenen Welt realisiert. Das macht 
Hoffnung, denn der Blick auf die 
Machtverhältnisse am PC verleitet 
dazu, RDNA 2 eine Raytracing- 
Schwäche zu attestieren. Egal in 


in einer 


welchem Spiel, Geforce schlägt Ra- 
deon im Grafiklimit, mal mehr, mal 
weniger deutlich. Wir gehen davon 
aus, dass die AMD-Konsolenbasis 
automatisch eine Verbesserung der 
Verhältnisse bringen wird - neben 
bildhübschen Multiplattformtiteln. 
Derzeit lässt sich die Entwicklung 
unmöglich seriös voraussagen. Klar 
ist nur, dass die meisten Errungen- 
schaften aus der Software kommen 
müssen, denn Stand jetzt sieht es 
so aus, als hielte 2021 keine einzige 
komplett neue High-End-Grafikkar- 
te parat. Stattdessen wird es schon 
zu Jahresbeginn einige Ergänzun- 
gen des Portfolios geben, darunter 
gerüchteweise im ersten Quartal 
die Geforce RTX 3080 Ti, RTX 3060 
und Radeon RX 6700 (XT). 


Gezielt aufrüsten 

Cyberpunk & Co. ruckeln bereits 
ohne Raytracing? Sie haben noch 
Weihnachtsgeld über? Perfekt, 
dann werfen Sie einen Blick auf die 
frischgebackenen Aufrüstmatrizen. 
Sie zeigen die aktuellen Machtver- 
hältnisse bei normalen Rasterspie- 
len und verraten, ob sich eine Auf- 
rüstung für Sie lohnt. Wir drücken 
unterdessen die Daumen, dass sich 
die Lieferengpässe schon bald in 
Wohlgefallen auflösen. (pr/dn/rv) 


Aufrüstmatrix Prozessoren 


E Über 100 Prozent Ей Über 50 Prozent [= Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent 


Aufrüst-CPU | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 7 | AMD Ryzen 5 | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i7- | Intel Core i9- | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 
Basis-CPU тё am ила nu) | тб воле) | аб) | (49 Ghz осоо) | (4B GH- 06209 | из 10/209 7б 8016) | (47 Gic E 
Je ER | +401% | +364% | +358% | +298% | +251% | +240% | 421896 | +19,1% | +101% | +94% | +86% | +8,4% 
ee eden | 4779 | «43896 | «43296 | «36996 | +320% | «30736 | «28596 | «25696 | «16196 | «15496 | «14696 | «14496 
| +483% | +444% | +43,7% | +37,4% | +324% | +31,2% | +290% | +26,1% | +16,5% | «15896 | +15,0% | +14,8 % 
па сое ee. [452695 | +48,5% | +47,9% | +41,4% | +363% | +35,0% | +327% | +297% | +199% | +19,1% | «18396 | +18,1% 
ee dum). | 464796 | +603% | +596% | +526% | +47,1% | +45,7% | +43,2% | +40,0% | +29,4% | 428696 | +27,7% | +27,5% 
Gee due | 474296 | «69696 | «68896 | «61496 | «55696 | «54296 | «51596 | «48,196 | «36996 | «36096 | «35196 | «34896 
Za | +745% | +699% | +69,1% | «61,796 | +558% | +544% | +51,7% | +483% | +37,1% | +36,2% | +353% | «35096 
та соте RAM. | 4795% | +748% | «74096 | «66496 | «60,396 | +588% | +56,1% | «52696 | +41,0% | +40,1% | +39,2% | «38936 
ne | +80,0% | +752% | +744% | +668% | +607% | +593% | +56,5% | +53,0% | +41,4% | +40,5% | +396% | +39,3 % 
Gio ed). | +971% | +91,9% | +91,1% | +827% | +761% | +745% | «71496 | +67,6% | +549% | +53,9% | +529% | +52,6 % 
та сое due) [4100896 | +95,5% | «94696 | «86196 | +793% | +77,7% | +746% | +707% | +57,8% | +56,8% | +55,7% | +55,4% 
Gee 72800 | 4180,1% | +1727% | 171,5 96 | 159,6 96 | 1502 96 | 147,9 96 | 143,6 96 | +138,2% | +120,1% | 1187 96 | +117,2% | 1168 % 
(iy seem 42164 96 | «208,196 | «206,7 96 | +193,3 96 | «182,6 96 | 180,0 96 | 175,1 96 | +169,0% | 148,6 96 | +147,1% | 145,4 96. | +144,9 96 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon | Geforce RTX | Geforce RTX Radeon RX 

Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RX 6900 XT | RX 6800 XT | RTX 2080 Ti | RTX 3070 RX 6800 | 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 

Geforce RTX 2080 Ti + 32 96 + 23 % +17% +12% +0% +0% -1% -13 % -22 % -21 % 
_. | Geforce RTX 3070 +32 % +23 96 +17 96 +12 % +0% +0% -2 96 -13 96 -23 % -28 % 
š Geforce RTX 2080 Super +51 96 +41 96 + 35 96 +29 96 +15 96 + 15 96 +13 % +0% -11 96 -17 96 
A Geforce RTX 2070 Super +70% +58 % +51 % +45 96 +29 96 +29 % +27 96 +12 % +0% -7% 
5 | Geforce GTX 1080 Ti +74% +62 96 +55 96 +48 % +32 % + 32 % + 30 % + 15 % +2 % -5% 
`Š | Radeon VII + 82 96 +70 96 +63 96 +55 % + 38 % + 39 % + 36 % +21% +7% +0% 
E | Radeon RX 5700 XT + 82 % + 69 96 + 62 % +55 % + 38 % + 38 % + 36 % +20 96 +7 96 +0 % 
E Geforce RTX 2060 Super | + 104 96 +90 96 + 82 96 +74% +55% +55% +53 96 + 35 96 +20 % + 12 % 
£ | Radeon RX 5700 + 109 % + 95 % +86 96 + 78 96 + 59 96 + 59 96 +57 96 + 38 % +23 % + 15 96 
© Geforce GTX 1080 + 121 96 + 106 % +97 96 +89 % +68 96 +68 96 +66 % + 46 96 +30 96 EEN 
E Radeon RX Vega 64 + 128 9o + 113 96 + 103 % + 95 96 + 7396 +74% +71% +51% + 34 % +26 96 
= Radeon RX Vega 56 + 162 % + 144 % + 134 % + 123 % + 99 % + 99 % +96 % +73% +54 96 +44 % 
£ Geforce GTX 1070 + 174 96 + 155 96 + 144 96 + 134 96 + 108 % + 108 % + 105 % +81 96 +61 % + 51% 
& | Geforce GTX 980 Ti +211% + 190 % + 177 % + 165 % + 136 % + 136 % + 133 % + 106 % +83 96 +71% 
= Geforce GTX 1660 +217 96 + 195 % + 183 % + 170 96 + 140 96 + 141 96 + 137 96 + 110 96 +87 96 +74% 
1 | Radeon RX 590 +231% + 208 % + 195% + 182 % + 151 % + 152 % + 148 96 + 119 96 + 95 % + 82 % 
И Radeon R9 390 + 295 % + 268 96 + 252% + 237 % + 200 % + 200 % + 196 % + 161 % + 133 % + 117 96 
— | Geforce GTX 970 +351 96 + 320 96 + 302 96 + 284 96 + 242 96 + 242 96 + 237 % + 198 96 + 165 96 + 148 96 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RX 6900 XT | RX 6800 XT | RX6800 | RTX 2080 Ti | RTX3070 | 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Ti + 45 96 + 30 96 +26 96 + 20 96 +3 % +0% +0% -15 96 -25 % -31 96 
Geforce RTX 3070 + 45 96 + 29 96 + 25 % +20 96 +3 % +0% +0% -15 96 -25 96 -31 96 
Geforce RTX 2080 Super +71% +53 96 +48 96 +41 96 4 22 96 4 18 96 +18 % +0% -12 % -18 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 94 96 +73 96 +68 96 +60 96 4 38 96 +34 % +34 % +13 % +0% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti + 98 96 + 71 % +71 96 + 64 % +41 96 + 36 96 * 37 96 + 16 % +2 % -5 96 
Radeon VII + 102 96 +81 96 + 15 96 + 67 96 + 44 96 + 39 96 + 40 % + 18 96 +4% -3% 
Radeon RX 5700 XT + 109 96 + 87 96 +81 96 * 73 96 +48 96 + 44 96 + 44 96 + 22 % +8 % +0 % 
Geforce RTX 2060 Super | + 134 96 +110 96 + 103 % + 94 96 +66 96 +62 % +62 96 +37 % + 2196 +12% 
Radeon RX 5700 + 140 % + 115 96 + 108 96 + 99 96 * 71 96 + 66 96 + 66 96 +41 96 + 24 96 + 15 96 
Сеѓогсе СТХ 1080 + 154 % + 128 % + 120 96 + 110 96 +81 96 +75% +76 % +49 % +31 96 +22 % 
Radeon RX Vega 64 + 157 % + 130 % + 123 96 + 113 96 +83 96 +77 96 +78 96 4 50 96 4 33 96 4 23 % 
Radeon RX Vega 56 + 199 % + 167 % + 159 % +147 96 + 112 96 + 106 % + 107 96 +75% +54% 4 43 96 
Geforce GTX 1070 + 218 96 + 185 96 + 176 96 + 163 96 + 126 96 + 120 96 + 120 96 4- 86 96 + 64 96 + 53 96 
Geforce GTX 980 Ti + 257 96 + 220 96 + 209 96 + 195 96 + 154 96 + 146 96 + 147 96 + 109 96 4- 84 96 * 71 96 
Geforce GTX 1660 + 272 96 + 233 % + 222 % + 207 % + 164 % + 156 % + 157 % + 117 96 + 92 96 + 78 96 
Radeon RX 590 + 280 96 + 241 96 + 230 96 + 215 96 + 170 96 + 163 96 + 163 96 + 123 96 +96 96 + 82 96 
Radeon R9 390 +345 % + 298 % + 285 % + 268 % + 216 96 + 207 96 + 208 96 + 160 96 + 130 96 + 113 96 
Geforce GTX 970 + 440 96 + 383 96 + 368 96 + 346 96 + 284 96 + 272 96 + 273 96 + 216 96 + 179 96 + 159 96 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 Ей Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RX 6900 XT | RX 6800 XT RX 6800 | RTX2080Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Ti +56 96 + 35 96 + 29 96 + 22 96 +4% +0% -2 % -17 96 -28 % -33 % 
Geforce RTX 3070 4- 59 96 +37 96 * 31 96 + 24 96 +6 96 +2% +0% -16 96 -27 % -32% 
Geforce RTX 2080 Super +88 96 +63 % +56 96 +47 96 +26 % +21 96 + 19 96 +0% -13 96 -20 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 117 96 +88 96 +80 96 +69 96 +45 96 + 39 96 +37 96 + 15 % +0% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti + 116 96 + 87 96 +79 96 4- 69 96 + 44 96 + 39 96 +36 96 + 15 96 +0% -8 % 
Radeon VII + 118 96 4- 89 96 +81 96 +71% + 46 % + 40 96 + 38 96 + 16 96 +1% -7 % 
Radeon RX 5700 XT + 134 96 + 102 96 + 94 96 + 83 96 +56 96 + 50 96 +47 96 4 24 96 +8% +0 % 
Geforce RTX 2060 Super | + 162 % + 127 96 + 117 96 + 105 96 +75% +69 96 +66 96 +40 96 +21 96 +12 % 
Radeon RX 5700 + 170 96 + 133 96 + 124 96 +111% + 80 96 + 73 96 + 70 96 + 44 96 + 24 96 + 15 96 
Geforce GTX 1080 + 187 96 + 148 96 + 138 96 + 124 96 + 92 96 + 84 96 +81 96 + 53 96 +32 % +23 96 
Radeon RX Vega 64 + 184 % + 146 % + 136 % + 122 % + 90 96 + 83 96 + 79 96 + 51% + 31 96 + 22 96 
Radeon RX Vega 56 + 233 % + 189 % + 176 % + 161 % + 123 % + 114 96 + 110 96 +77 96 +54 96 4 43 96 
Geforce GTX 1070 + 264 96 + 215 96 + 201 96 + 184 96 + 143 96 + 134 96 + 129 96 + 94 96 + 68 96 + 56 96 
Geforce GTX 980 Ti + 316 96 + 260 96 + 245 96 + 225 96 + 178 96 + 167 96 + 162 96 + 121 96 + 92 96 + 78 96 
Сеѓогсе СТХ 1660 + 358 % + 296 % + 280 96 4- 258 96 4- 206 96 + 194 96 + 189 96 + 144 96 +111% +96 96 
Radeon RX 590 + 338 % + 279 96 + 263 96 + 242 96 + 193 96 + 181 96 + 176 96 + 133 96 + 102 96 + 87 % 
Radeon R9 390 + 394 % + 327 % + 309 % + 286 % + 230 % + 217 96 4 211 96 + 163 96 4- 128 96 + 111 96 
Geforce GTX 970 + 629 % +531 96 + 505 % + 470 96 + 388 % + 369 % + 360 % + 288 % + 237 % + 212 96 


www.pcgameshardware.de 02/21 | PC Games Hardware 19 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 
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RDNA 2: Raytracing-Kompatibilität 


Spiel Genutzte | Funktion mit RDNA 2? Anmerkung 
API 
Battlefield 5 DXR (DX12 Ja, aber instabil* Frostbite-Engine, RT-Reflexionen 
David Ney CoD: Black Ops Cold War DXR (DX12 Ja, aber instabil IW-Engine, RT-Schatten + Occlusion 
Fachbereich Geduld CoD: Modern Warfare DXR (DX12) Ja, aber instabil* IW-Engine, RT-Schatten 
E-Mail: dn@pcgh.de Control DXR (DX12 Ja Northlight-Engine, vollumfängliche RT-Effekte 
Cyberpunk 2077 DXR (DX12 RED-Engine; RT derzeit Nvidia-exklusiv 
Deliver Us The Moon DXR (DX12 Ja Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Ko m me nta r Dirt 5 DXR (DX12 IE Inhouse-Engine von Codemasters; RT-Schatten 
Godfall DXR (DX12 Ja UE4; RT-Schatten nach wie vor AMD-exklusiv 
Warum nutzen wir unsere Macht nicht, Ghostrunner DXR (DX12 Ja Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
liebe Käufer? etro Exodus DXR (DX12 Ja, aber instabil* 4A Engine, RT Global Illumination 
t š А inecraft Windows 10 Edition ! DXR (DX12 Ja Vollwertiges Pathtracing 
Haben 15 іп деп letzten Monae aus Grafik- Pumpkin Jack DXR (DX12 Ja Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
karte, ете пере Spiele-Konsole oder Emen Pio Quake 2 RTX Vulkan Ja — seit Version 1.4.0 Pathtracing; alte Version mit NV-Extensions 
265501 bei Ebay gekauft? Möglicherweise, weil Shadow of the Tomb Raider DXR (DX12 Ja, aber instabil* Foundation-Engine, RT-Schatten 
deen segularen dc Dicht lagernd he Riftbreaker DXR (DX12 Ja Derzeit im Alpha-Stadium, aber sehenswert 
waren? Dann herzlichen Glückwunsch, denn Sie Watch Dogs: Legion DXR (DX12 Ja Seit Patch vom 10.12. fehlerfrei auf RDNA 2 
sind mit großer Wahrscheinlichkeit auf етеп Wolfenstein Youngblood Vulkan RT-Reflexionen; nutzt Nvidia-Extensions 
sogenannten Scalper hereingefallen. Als hätten World of Warcraft: Shadowlands | DXR (DX12 Seit Version 9.0 mit RT-Schatten 
wir im Jahr 2020 nicht schon genug Probleme, Bemerkungen: Windows 10 x64 20H2 (v2009), Radeon Software 20.12.1 WHQL *Sporadische Abstürze als bekannter 
machen es sich diese Menschen zur Aufgabe, Fehler in den Treiber-Release-Notes genannt. **Patch noch bis Q1 2021 im Beta-Status (solange nur der Presse zugänglich) 


Bestände an Hardware aufzukaufen, nur um sie 
Ihnen dann zu erhöhten Preisen wieder zu ver- 
kaufen. Sie wollen ein Beispiel? Gerne. Ich habe 
mir vor einiger Zeit ein B550-Brett zugelegt, 
fest mit dem Ziel verankert mir zum Release ei- 
nen Ryzen-5000-Prozessor zu kaufen. Den habe 
ich nur kaufen können, weil ich bereits eine hal- 
be Stunde vor dem eigentlichen Verkaufsstart 
beim Händler meines Vertrauens auf F5 ge- 
hämmert habe und mit etwas Glück ein Modell 
zur UVP (449 Euro) des Herstellers ergattern 
konnte. Wenige Minuten nach Release waren 
alle CPUs vergriffen. Jetzt, nur wenige Wochen 
später, möchten Händler fast 600 Euro für diese 
CPU haben. Begleiten sollte das Upgrade noch 
ein Wechsel zur neuen RX 6800 XT von AMD. 
Die rufen 649 Euro auf, mehr bezahle ich auch 
nicht. Diesmal hatte ich aber kein Glück beim 
Launch und selbst bis heute ist nicht eine ein- 
zige Karte lieferbar. Außer bei Ebay. Für über 
1.200 Euro. Doppelt so teuer! Warum funktio- 
niert das? Weil Leute diese Angebote wahrneh- 
men. Richtig gelesen. Warum machen sie das? 
Warum spielen diese Menschen den Scalpern in 
die Hände? Wäre es nicht viel besser gewesen, 
unsere Macht zu nutzen und mal für wenige 
Monate nichts zu komplett überteuerten Prei- 
sen zu kaufen? Wegen der Käufer, welche die 
Scalper unterstützen, wird sich in Zukunft solch 
ein Verhalten öfters zeigen. Beschweren Sie sich 
also bitte nicht, wenn Ihr Wunschprodukt nicht 


lieferbar ist! 
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Raytracing-Nachtest: RDNA 2 


AMDs RX-6000-Grafikkarten unterstützen Raytra- 
cing, wiesen jedoch zum Start Kinderkrankheiten 
auf. Wir prüfen, was sich seit November getan hat. 


eit dem 18. November liegen die ersten AMD- 

Grafikkarten mit Hardware-Raytracing-Be- 
schleunigung im Handel, seit dem 8. Dezember 
komplettiert vom Topmodell Radeon RX 6900 
XT (Test auf den folgenden Seiten). Während die 
Leistung der RDNA-2-GPUs bei „traditionellen“ 
Rasterspielen gut bis sehr gut ausfällt, hapert es 
mitunter bei den Raytracing-Titeln - nicht un- 
bedingt bei der Performance, sondern bei der 
Kompatibilität. Einige der frühen Probleme wur- 
den zwischenzeitlich behoben, andere haben es 
nur in die Liste bekannter Grafiktreiberproble- 
me geschafft. Zeit für einen Nachtest. 


Fangen wir mit den positiven Dingen an. Die 
Grafikfehler, welche sich durch viele Raytracing- 
Spiele auf Basis der Unreal Engine 4 zogen, sind 
mit den aktuellen Treibern passe. Die großen 
Probleme in Watch Dogs Legion, das mit akti- 
vem Raytracing sehr absturzfreudig war, wur- 
den hingegen durch einen Spiel-Patch am 10. 
Dezember behoben. Nicht abschließend geklärt 
ist die Lage in Deliver Us The Moon: Zwar sind 
die RT-Spiegelungen mittlerweile auch auf RX- 


6000-GPUs sichtbar, allerdings blasser als bei 
RTX-Grafikkarten. Ein Patch des Spiels, welcher 
Abhilfe schaffen könnte, steht noch aus. 


Doch längst nicht alle Startschwierigkeiten sind 
überwunden, AMDs Treiber- und Developer- 
Relations-Teams steht ein arbeitsreicher Jahres- 
start bevor. Betroffen sind unter anderem die 
Call-of-Duty-Teile Modern Warfare (2019) und 
Black Ops Cold War (2020), welche mit akti- 
vem Raytracing sporadisch abstürzen. Ähnliche 
Probleme gibt es - ganz offiziell in den Release 
Notes der Radeon Software 20.12.1 genannt - in 
Battlefield 5, Metro Exodus und Shadow of the 
Tomb Raider, betreffen aber dem Anschein nach 
nicht alle Systeme. 


Noch unbekannt sind die Pläne seitens CD 
Projekt, deren am 10. Dezember erschienenes 
Cyberpunk 2077 zwar mit Raytracing-Effekten 
protzt, diese allerdings nur auf RTX-GPUs anbie- 
tet. Eine Überraschung gab es kurz danach: Die 
seit Ende November feststehende, finale Spezifi- 
kation der Vulkan-Raytracing-Extensions führte 
zu einem Port von Quake 2 RTX. Zuvor nutzte 
das Projekt Nvidia-Erweiterungen (NV), die ak- 
tuelle Version kann auch auf offizielle Khronos- 
Extensions (KHR) zurückgreifen. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 


Takt: -1,84/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.500 € (+0 €) 
PLV: 44,8% 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 700 € («0 €) 
PLV: 85,9% 


Radeon [0 

RX 6900 XT 

Takt: -2,28/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (+0 €) 
PLV: 57,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (+0 €) 
PLV: 84,8% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,15/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (+0 €) 
PLV: 81,9% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Са. 500 € (+0 €) 
PLV: 2,6% 


Gefore TEN 


RTX 3060 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 100,0 96 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: ~1,91/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РШ: – 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 155 203 183 186 208 160 227 181 118 339 220 164 106 125 132 123 196 133 112 241 
WQHD 112 174 155 133 156 108 177 122 116 290 184 146 84 115 106 104 127 132 95 163 
UWQHD 96 151 123 103 133 86 152 94 114241 160 123 71 99 88 91 99 123 83 129 
UHD 63 114 77 69 93 56 104 62 90 176107 98 52 73 69 72 64 92 68 83 


Takt: -1,70/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


———É[ 
i 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 138 191 181 172 193 141 213 167 117 313 202 160 95 123 118 113 173 133 106 215 
WQHD 96 159 138 116 144 94 157 104 111 257 164 131 74 99 94 94 110131 88 141 
UWQHD 82 135 114 89 119 75 135 78 110212 139107 62 86 78 81 85 114 77 111 
UHD 53 101 66 60 82 49 91 51 77 153 92 85 45 64 61 64 54 79 61 71 


Radeon VII 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


о 260 
E EE 
829% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 133 219 145 180 218 136 226 147 112 331 215 164 97 101 114 104 175 132 82 118 
WQHD 95 183 118 119 163 90 169 80 99 259 167 132 72 100 92 87 109 130 69 119 
UWQHD 80 150100 90 137 72 143 59 98 210143107 59 87 76 75 82 108 61 106 
UHD 53 105 61 59 94 46 99 38 72 148 97 83 41 63 57 57 49 69 49 76 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 500 € (+130 €) 
PLV: 64,6 % 


A B C DE F GHHI J 

FHD 130 213 140 166 202 130 211 140 105 314 203 155 95 97 110102 164 131 78 117 
WQHD 91 177 108 112 153 85 158 76 93 248160124 70 96 88 85 103 125 67 119 
UWQHD 76 144 91 84 128 67 135 57 92 200136102 57 84 72 73 77 102 59 100 
UHD 51 100 54 55 88 43 92 36 65 141 92 79 39 60 54 55 47 64 48 72 


KLMNOPQR ST 


Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


A mun, lw C„ m _ 
= _ | 
669% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 110 188 135 142 176 112 180 127 95 266 163 133 77 95 92 88 143129 65 117 
WQHD 78 154 97 93 131 74 134 70 83 211129106 58 78 74 73 88 109 56 117 
UWQHD 66 126 82 71 110 58 113 52 82 170110 87 48 65 60 63 66 86 49 90 
UHD 44 89 48 46 75 37 78 33 58 119 75 67 33 48 44 49 41 55 40 60 


Radeon 

RX 5700 

Takt: -1,66/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 410 (+40 €) 
PLV: 68,3 % 


LEE 
Gel 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 

FHD 111 157 175 131 157 106 160 125 117 241 155 127 79 106 95 85 124130 82 168 

WQHD 78 125 115 84 114 70 117 77 92 185118101 58 83 74 70 78 108 68 107 

UWQHD 65 105 94 63 93 56 99 58 91 149100 85 48 67 60 59 60 88 58 83 

UHD 42 77 55 41 64 36 67 38 58 105 66 64 32 51 45 46 38 57 47 53 


64,3% 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: -1,76/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


НИНИ с: 5. 


EES Radeon 
631% RX Vega 64 
AB €C D E F ü H | J] KLMNOPQRSS T Takt: -1,43/0,95 GHz 
FHD 110 159 172 134 159 106 169 117 107 244 166 139 74 107 92 86 125 132 84 163 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 75 125 110 87 113 70 121 72 93 192 127 108 55 83 72 71 78 110 68 103 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 63 103 90 66 93 56 102 54 93 154103 88 45 70 59 60 59 89 58 80 PL: 
UHD 42 75 53 44 63 35 67 35 57 101 67 68 28 51 44 47 32 58 45 51 zd 
=6—sssa 555 5 
res TTT Radeon 
535% ВХ Меда 56 
ABCDEFGHI)J KLMNOPQR SS T Takt: -1,29/0,8 GHz 
FHD 91 143154116 140 93 151 106 100 208 142 124 66 88 79 76 106 123 74 140 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 62 113 94 74 97 60 107 66 79 164105 95 49 69 61 62 65 96 60 89 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 52 93 77 56 79 48 91 49 78 131 85 76 39 59 50 53 50 77 51 69 PLY: 
UHD 35 68 45 37 54 30 59 31 49 82 55 59 23 43 38 40 24 48 40 44 e 
я 
E H Geforce 
5 GTX 1070 
AB CD E FG H | J KLMNOPQRSS T Takt: -1,79/4,0 GHz 
FHD 96 135 165 107 137 89 140 103 103 213 132 113 66 95 80 72 102 125 73 139 | RAM:8GiB GDDR5 
WQHD 66 106104 67 96 59 100 63 78 163 99 88 48 73 61 59 63 91 60 89 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 55 88 84 50 78 47 84 47 78 130 83 73 38 60 51 50 48 73 51 68 PL: 
UHD 37 64 50 32 52 29 56 31 48 89 55 55 22 45 38 38 26 47 40 43 Aa 
IN 515% 
Е ] Geforce 
46,1% GTX 980 Ti 
AB CD E F GH | J K LM NOP QR S T Takt: -1,12/3,5 GHz 
FHD 86 124 149 103 121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 65 89 117 64 124 | RAM: 6 GiB GDDR5 
WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 52 55 81 52 78 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 44 42 64 44 60 PLY: 
UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 34 23 42 35 37 SR 


И Gesamt W FHD P WOHD m UWQHD ` UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
[E % 
Geforce G oe aS 
RTX 3090 100 % GTX 1080 Ti 46,3 % E 


ABCDEFGHI JKL 

FHD 89 123 145 104 115 65 132 96 93 147 120 93 
WQHD 61 95 87 65 78 42 93 59 70 113 90 73 
UWQHD 51 79 71 48 63 33 77 44 69 91 75 61 
UHD 35 57 41 30 41 20 51 29 43 65 49 47 


MNOPQRST 
55 91 68 57 90 109 65 125 
40 71 53 45 55 78 54 78 
32 59 44 38 42 62 46 61 
22 43 33 28 26 40 36 38 


ABCDEFGH IJKL 

FHD 75 132 115 105 128 72 126 94 77 157 115 90 
WQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 
UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 
UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 


N 5.0 % 
50% 
19% 


MNOPQRS T 
52 69 62 63 
38 55 50 532 62 70 47 82 
31 46 41 44 47 55 40 63 
21 34 32 33 30 36 32 39 


| 


| 


42,8% 


AB CDEFGH I J) KLMNOPQR ST 
FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 
WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 
UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 
UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 


LEE 


8,9% 
AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 70 108112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 56 76 99 51 
WQHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 45 47 68 42 66 
UWQHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 38 35 54 36 51 
UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 29 20 34 28 32 


====——— 11.6 % 
7,8% 

ABCDEFGHIJI 

FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 

WQHD 47 85 53 53 78 39 79 47 

UWQHD 40 70 44 39 63 31 66 36 

UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 


ЕЕ 


5,2% 
A B C DEF GHI J 
FHD 71 101112 75 94 51 105 74 
WQHD 48 78 67 47 64 32 73 45 
UWQHD 40 65 55 34 52 25 60 34 
UHD 25 46 32 22 33 15 39 22 


D 2 5 9: 
3,8% A 
35,2% 
ABCDEFGH IJ 

FHD 59 106 87 81 111 57 105 68 
WQHD 41 82 55 50 79 37 73 42 
UWQHD 34 68 45 37 65 29 60 32 
UHD 22 48 26 23 43 18 39 20 


| 


38,1% 


| 


Ши 


371% 


KLMNOPQR ST 
73 146 110 86 43 65 57 53 73 90 50 
59 113 81 65 29 49 43 43 44 59 40 64 
58 90 67 52 23 41 35 36 33 47 34 49 
38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 


| 


KLMNOPQR ST 
72 120 98 75 42 66 53 45 68 86 52 99 
55 92 73 58 30 51 41 36 42 60 42 61 
54 73 61 49 24 43 34 30 31 48 36 47 
32 51 39 36 15 31 24 23 18 31 27 29 


| 


Sg 


KLMNOPQR ST 
67 141 73 66 43 58 49 51 76 85 45 
56 113 59 50 31 45 39 41 46 57 37 63 
55 92 53 41 25 38 32 35 34 45 31 48 
36 64 37 30 15 27 25 27 20 29 24 30 


AB C D EF GHI J 

FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 
WQHD 35 72 47 45 64 31 60 36 
UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 
UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 


| EEE 


KLMNOPQR ST 
61 117 68 59 36 51 44 45 66 72 39 87 
49 92 53 45 26 39 35 36 40 48 31 54 
48 75 47 36 20 33 29 30 30 38 27 41 
31 50 33 26 13 23 22 23 17 24 21 26 


A B C D E F 

FHD 58 83 89 65 75 41 
WQHD 40 64 52 39 51 26 
UWQHD 33 53 43 29 40 20 
UHD 21 37 25 18 26 11 


N 27.7 % 
32 


24,0% 
A B C D EF GHI J 


KLMNOPQR ST 
63 52 27 51 38 33 49 66 37 75 
47 42 21 39 30 26 29 46 30 46 
39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
26 27 9 23 17 16 5 23 20 22 


FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 
WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 
UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 

UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 


50 62 
38 50 
30 46 
233 33 


Anisotroper Filter auf S 
= Borderlands 3, E = Ca 


andardqualitát; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D 


I of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 


= Greedfall, O = Metro Exodus, Р = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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6900 XT im Test 


Б. Zur = 
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Nvidia verteidigt seit mehreren GPU-Genera- 
tionen seinen Meistertitel im Schwergewicht. 
Nun tritt endlich ein Herausforderer in den 
Ring: AMDs Radeon RX 6900 XT. Was kann die 
1.000-Euro-Radeon gegen die 1.500-Euro- 
Geforce ausrichten? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e AMD Radeon RX 6900 XT 

* AMD Radeon RX 6800 XT 

* AMD Radeon RX 6800 

* Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition 
* Nvidia Geforce RTX 3080 Founders Edition 
* Nvidia Geforce RTX 3070 Founders Edition 
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howdown im Dezember: Nach 

Jahren der Abwesenheit tritt 
mit der Radeon RX 6900 XT end- 
lich wieder eine Radeon-Grafik- 
karte in den Ring, um es mit dem 
Meister im Schwergewicht aufzu- 
nehmen. Letzteres darf wörtlich 
genommen werden, denn die Ge- 
force RTX 3090 ist die schwerste 
und schnellste Single-GPU-Grafik- 
karte, die PCGH jemals getestet hat. 
Gelingt es der offiziell 999,99 Euro 
kostenden Radeon, die um 50 Pro- 
zent teurere Geforce zu schlagen? 


Nummer 9 will's wissen 

Die ,9* im Produktnamen ist seit 
jeher den absoluten Spitzenmodel- 
len vorbehalten. Eine zeitlang stand 
die Neun für Dual-GPU-Boliden, 
während eine Acht die schnellsten 
Single-GPU-Modelle kennzeichne- 
te. Heutzutage treten ausschließ- 
lich stark gekühlte, hochtaktende 
und besonders grofse Single-Grafik- 


-auf:Nvidias* 


karten gegeneinander an, so auch 
beim heutigen Schlagabtausch. Mit 
der Radeon RX 6900 XT zieht AMD 
(fast) alle Register, um erstmals seit 
Jahren die Grafikkarten-Leistungs- 
krone an sich zu reißen. Dass man 
es ernst meint, verrät der selbstbe- 
wusste Preis, welcher um 350,99 
Euro oder 54 Prozent höher ausfällt 
als bei der Radeon RX 6800 XT. 


Navi-21-Vollausbau 

Egal ob Radeon RX 6900 XT, RX 
6800 XT oder RX 6800, sie alle ste- 
hen laut AMD für „Triple-A 4K Ga- 
ming“, High-End-Grafikkarten für 
PC-Spieler. Kreative aller Art, egal 
ob Streamer, Cutter oder Designer, 
ziehen natürlich ebenfalls Nutzen 
aus der hohen Rechenleistung und 
Speicherkapazität der neuen GPU- 
Generation. Alle RX-6000-Modelle 
basieren auf der neuesten und fort- 
schrittlichsten Radeon-Mikroar- 
chitektur namens RDNA 2 (siehe 
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PCGH 01/2021). Der erste RDNA- 
2-Prozessor ist Navi 21, aufgrund 
seiner Grófse und Zielsetzung auch 
„Big Navi“ genannt. Ihm werden in 
Kürze die Sprósslinge Navi 22 (RX 
6700 [XT]) und Navi 23 folgen. 
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Psychologisches Plus 

Die Radeon RX 6900 XT ist die ein- 
zige Grafikkarte des 6000er-Trios, 
welche mit einem vollständig akti- 
ven Navi-21-Chip mit 80 Compute 
Units und somit 5.120 FP32-Shader- 


pe atio pe H 0000 d arte 

Grafikkarte RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 
Marktstart 08.12.2020 18.11.2020 18.11.2020 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion Navi 21 XTX Navi 21 XT Navi 21 XL 
ChipgróBe (reiner Die) 520 mm? 520 mm? 520 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 26.800 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 
DirectX 12 Feature Level 22 177 1222 
Shader-Cluster (Compute Units) 80 72 60 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 5.120/320/128 | 4.608/288/128 | 3.840/240/96 
Raytracing-Einheiten 80 72 60 
Infinity Cache, SRAM on-die (MiB) 128 128 128 
Typischer GPU-Boost-Takt (MHz) 2.015 2.015 1.815 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 41,27 37,14 27,88 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 20,63/1,29 18,57/1,16 13,94/0,87 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 644,8/257,9 580,3/257,9 435,6/174,2 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 
ransferrate Speicher (GB/s) 512,0 512,0 512,0 
ransferrate Infinity Cache (TB/s) 1,44-1,99 1,44-1,99 1,44-1,99 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
ypische Leistungsaufnahme 300 Watt 300 Watt 250 Watt 
Launch-Preis (UVP) 999,99 Euro 649 Euro 579 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost („Game Clock" laut AMD). 
n der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. Wichtig: Navi 21 


aktet in Spielen meist -200 MHz hóher als hier angegeben! 


Einheiten aufwarten kann. Die RX 
6800 XT muss auf zehn Prozent der 


CUs über sich ergehen lassen muss. 


Alle drei RX-6000-Grafikkarten 


Rechenwerke verzichten, sie bringt 
72 Compute Units (CUs) und somit 
4.608 ALUs auf die Waage, während 
die RX 6800 einen Beschnitt auf 60 


können dabei auf die volle Spei- 
cherleistung zurückgreifen. Dies 
beinhaltet ein auf den ersten Blick 


schwachbrüstiges 256-Bit-Inter- 


GPUs: Auf die Größe kommt es (auch) an 


Um die Jahrtausendwende war es gang und gäbe, alle paar Monate das Fertigungsverfahren zu verfeinern, was eine Flächenersparnis und bei- 
nahe automatische Taktsteigerungen brachte. Das Schrumpftempo ist heutzutage wesentlich geringer, ebenso die erzielte Reduktion der Fläche 
und Energiedichte. AMDs auffällig rechteckiger Navi 21 packt dank TSMCs 7-nm-Fertigung die meisten Transistoren pro Quadratmillimeter. 


Titan X(p), 
GTX 1080 Ti 
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Raytracing-Leistung (WQHD) 


Metro Exodus (DX12), maximale (Raytracing-)Details – „Taiga” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEE ЕШШ 79,9 (+33 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EST 70,8 (+18 96) 
Nvidia RTX 2080 „Ultra”/11G (-2,07/9,0 GHz)* EA ШЕШШ 61,8 (+3 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,25/8,0 GHz) MEMME I 59,9 (Basis) 
AMD АХ 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) gg ШЕШШ 58,3 (-3 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ESSEN 52,9 (-12 90) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) SI KIIGGGI—€ÇI£QIŠÜŠIXIMU”I (-13 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,10/8,0 GHz) Egan EEE 48,3 (-19 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) Ш 45,2 (-25 90) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) agis 44,8 (-25 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ERBE 36,8 (-39 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) БШШ | 32,2 (-46 96) 


Control (DX12), maximale (Raytracing-)Details - „Ray Way" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) Esq pu 65,8 (+69 90) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) agi s 57,0 (+47 96) 
Nvidia RTX 2080 , Ultra"/11G (-2,07/9,0 GHz)* gu 46,1 (4-19 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) sr 40,2 (+3 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Eat 40,1 (+3 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,25/8,0 GHz) EZ] 38,9 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) agr 36,3 (-7 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ER 35,0 (-10 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Fas 31,6 (-19 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,10/8,0 GHz) rg 30,7 (-21 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Dt 27,8 (-29 96) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) ШИ 23,8 (-39 96) 


Minecraft RTX (DX12), 16 RT Chunks (Distanz) – ,, Temples" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) XX pu 58,2 (4-153 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [gsm 50,2 (+118 96) 
Nvidia RTX 2080 , Ultra"/11G (-2,07/9,0 GHz)* [Egi 39,3 (+71 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) WEEZE 33,3 (+45 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) EEE 30,8 (+34 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) Ш 28,7 (+25 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШЗ 25,5 (+11 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,25/8,0 GHz) MENSIE 23,0 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ISIN 21,5 (-7 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) BIR 20,4 (-11 96) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) EM 18,9 (-18 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,10/8,0 GHz) FRIES 16,9 (-27 96) 


System: Ryzen 9 3900X Q 4,5 GHz, X570, 32 GiB DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: Viele aktuelle Raytracing-Spiele laufen auf Geforce-GPUs besser als auf 
den RX-6000-Grafikkarten. *Zu Vergleichszwecken anhand von RTX 2080 Ti (OC) simuliert. 


PINS Fps 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Geräuschemission der Referenzkühlung 


9 


А RX 6800 
8 E RX 6800 XT 
;| °*RX6900XT 


6 


Lautheit (Sone) 


Leerlauf 40 50 60 Maximum 70 80 90 100 


im Test 
Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: PWM via Wattman eingestellt. Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; Spulen- 
zirpen flieBt in das Ergebnis mit ein. Kringel: So laut wurden die Karten bei uns maximal. 
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face, das 16 GT/s schnellen GDDR6- 
Speicher anbindet. Der Clou: Navi 
21 arbeitet mit einer speziellen 
Cache-Hierarchie, welche die Ge- 
schwindigkeit des Grafikspeichers 
in den Hintergrund treten lässt. Zu 
diesem Zweck beinhalten alle drei 
RX-6000-Modelle 128 MiByte so- 
genannten Infinity Cache, welcher 
zwischen L2-Cache und Grafikspei- 
cher gelegen ist, einen Großteil der 
unmittelbar benötigten Daten fasst 
und somit großen Einfluss auf Leis- 
tung und Effizienz hat. 


AMD betont, dass es sich bei den 
Grafikchips des Flaggschiffs um 
das Beste vom Besten handle. Nur 
GPUs, welche vollständig intakt 
sind und eine überdurchschnittlich 
hohe Güte aufweisen, schaffen es 
auf die Radeon RX 6900 XT. Trotz 
dieser Maßnahme muss eines klar 
gesagt werden: Die Spezifikation 
der stärksten Radeon-Grafikkarte 
wirkt auf uns etwas kurios, gerade- 
zu optimistisch. Jeder Transistor, 
der schaltet, benótigt elektrische 
Energie. Diese Energie wird in 
Wärme umgewandelt - das sind un- 
überwindbare physikalische Geset- 
ze. Da AMD beide XT-Modelle mit 
255 Watt GPU-Power und 300 Watt 
Board-Power spezifiziert, ist der 
Limitfaktor eindeutig: Selbst bei 
bester Selektion wird es Fälle ge- 
ben, bei denen die 6900 XT stärker 
durch das Powerlimit ausgebremst 
wird als die 6800 XT. 


Die Radeon RX 6900 XT kann sich 
unter keinen Umständen signi- 
fikant von der RX 6800 XT abset- 
zen, das ist technisch mit diesen 
Spezifikationen unmóglich. Beide 
Grafikkarten arbeiten mit rund 2 
TByte/s Cache-Transferrate und 
512 GByte/s von und zum 16 Gi- 
Byte großen GDDR6-Speicher. Der 
einzige Unterschied liegt bei den 
Compute Units, von denen die 
6900 XT bei gleichem Takt über elf 
Prozent mehr verfügt. Nehmen wir 
für den Moment an, dass der GPU- 
Boost beider Karten gleich hoch 
ausfällt, kann die RX 6900 XT ergo 
um bestenfalls elf Prozent schnel- 
ler rechnen als die RX 6800 XT. 
In der Praxis bremst nicht nur die 
gleiche Speicherleistung die Ent- 
faltung, sondern auch die berüch- 
tigte „GPU-Lotterie“, denn je nach 
Kartenkonstellation boostet mal 
das eine und mal das andere Modell 
etwas hóher. 


Testsystem-Upgrade 

Bevor wir zu den Benchmarks 
überleiten, gilt es noch eine Sache 
zu klären. Seit Juli testet PCGH auf 
Basis eines aufwendig optimierten 
AMD Ryzen 9 3900X (siehe PCGH 
10/2020). Dank PCI-Express 4.0, 12 
Kernen @ 4,5 GHz und einer hän- 
disch um circa 20 Prozent erhöh- 
ten Speicherleistung stemmte das 
Zen-2-System jede Last mit Bravour. 


Doch dann passierte etwas, das 
wir trotz aller Voraussicht nicht 
auf dem Radar hatten: Mit dem 
Release von Radeon RX 6000 und 
Ryzen 5000 führte AMD eine Spe- 
zialfunktion ein, welche nur bei 
dieser Hardware-Kombination 
funktioniert: 
mory, kurz SAM. Das Feature hilft 
dabei, den Grafikspeicher schnell 
und effizient zu adressieren und 


Smart Access Me- 


führt daher zu Leistungssteigerun- 
gen. Diese fallen gerade in gerin- 
gen Auflösungen wie Full HD teils 
fühlbar aus und stellen somit einen 
ansehnlichen Mehrwert für alle 
Aufrüster dar, welche sich für ein 
neues System auf Basis von AMD- 
Hardware entscheiden. Der größte 
Haken von Smart Access Memory 
sind die Mindestvoraussetzungen: 
Um die Funktion zu nutzen, ist ein 
Ryzen-5000-Prozessor mit X570- 
oder B550-Hub notwendig. Alle 
anderen Plattformen sind nicht 
kompatibel. Zwar gibt es inoffiziel- 
le Vorstöße einzelner Hersteller, so- 
gar für Intel-Systeme, die offizielle 
Unterstützung von SAM ist jedoch 
Ryzen 5000 vorbehalten. Dennoch 
können und wollen wir diese span- 
nende Funktion nicht ignorieren. 


Dieser Test erfolgt daher zweige- 
teilt und spannt die Brücke ins neue 
Jahr, das neue Benchmarks bringen 
wird. Die Änderung betrifft nur 
den Prozessor: Anstelle des Ryzen 9 
3900 „XTX“ (12C/24T) prüfen wir 
die Grafikkartenleistung nun mit 
einem Ryzen 9 5950X (16C/32T) 
im Rücken. Dieser läuft für den Mo- 
ment nur leicht beschleunigt, wir 
konfigurieren einen Offset von 500 
MHz via Precision Boost Overdrive 
(PBO) zwecks höherer Teillast- 
Boosts. Damit der 32-Threader und 
SAM optimal funktionieren, aktuali- 
sieren wir die Firmware des Main- 
boards auf die zum Testzeitpunkt 
ofenfrische Version 2702. Das üb- 
rige System bleibt Hardware-seitig 
unangetastet; nach wie vor kom- 
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Radeon RX 6900 (XT): Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle“ 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) uuu pou 290,1 (+12 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) mie 127,0 (+16 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) СОЗ II 258,7 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ger 110,3 (+1 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) gg 257,2 (-1 90) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ESS] 109,4 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ea s 247,9 (4 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ВЕ 102,9 (-6 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) Logg Em 211,1 (18 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [XXn 87,9 (-20 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) Eas pou 192,2 (26 %) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) 6818 78,1 (-29 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Xa p 184,5 (-29 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [X6] 77,5 (-29 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Xs EEE 162,5 (-37 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 5A] 63,2 (-42 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ШШЕН 137,3 (-47 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 528 62,0 (-43 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) E 130,8 (-49 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [491] 55,0 (-50 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) gg 128,2 (-50 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [48/1 54,9 (-50 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 89 E 113,3 (-56 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ВЕ] 49,9 (-54 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Xam 91,5 (-65 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) IBM] 39,9 (-64 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [88 72,4 (-72 %) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [281] 32,4 (-70 96) 

F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - ,, Monaco" Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA – „Ray Way" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) Xs E 184,2 (4-10 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) X89 107,7 (+20 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEE ШЕШ 167,0 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) M7 93,9 (+4 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) 3g EEE 164,1 (-2 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ВЕ 518 90,1 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ВЕ 2610888 159,6 (-4 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ВЕ 85,4 (-5 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) Eoi 128,8 (-23 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) Ш 28 73,9 (-18 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) 90 126,5 (-24 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ВЕ 598 69,6 (-23 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ШӨН 118,1 (-29 96) Nvidia АТХ 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) 58] 69,5 (-23 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ee 98,8 (-41 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [8011 58,6 (-35 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ES 93,6 (-44 9) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ESI] 50,8 (-44 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [9E 90,1 (-46 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) B9] 46,3 (-49 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Em 89,2 (-47 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [3:381] 45,1 (-50 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) SSE KII 88,2 (-47 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [3381] 41,9 (-53 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 8 57,5 (-66 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) 88131,2 (-65 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Et 53,2 (-68 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 221 25,9 (-71 %) 

Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA – ,, Cascades" Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) gn ШЕШ 176,7 (+5 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) 56 88 104,3 (+19 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEE] 169,0 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [e 93,8 (+7 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) Em 158,2 (-6 %) AMD АХ 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ВЕ 87,4 (Basis) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) a9 156,9 (7 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ВЕ 85,0 (-3 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) mia 134,0 (-21 96) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [X621 И 73,4 (-16 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) Xu p 121,2 (28 %) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) Ш 598 70,7 (-19 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 9g 117,2 (31 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ш 5818 69,5 (-20 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) M55 100,3 (-41 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ш 508 58,6 (-33 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) el 92,7 (-45 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) В 52,3 (-40 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Em 91,5 (-46 9) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [39481] 51,6 (-41 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Xm 91,1 (-46 96) AMD АХ 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [9431] 48,8 (-44 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) yel 90,0 (-47 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 401] 44,8 (-49 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЕ 60,2 (-64 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) 32 35,3 (-60 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 48]: 57,6 (-66 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [26] 28,8 (-67 96) 

Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA – ,, Sanctuary" Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) E38 IN 132,9 (+12 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ИШЛЕ 83,6 (4-16 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) Д 118,8 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ВЕ 74,3 (+3 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) 9s 116,2 (-2 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) В 38 72,3 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) Egi 112,0 (-6 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) В 608 70,2 (-3 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [Xs 92,7 (-22 *6) AMD RX 6800/166 (-2,15/8,0 GHz) ШБ 58,4 (-19 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) mnm 87,0 (-27 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ВБ 58,2 (-20 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) В 698 84,2 (-29 96) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) Ш 54,9 (-24 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ВЕД 67,1 (44 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) В| 47,7 (-34 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ВЯ 65,3 (-45 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 13361] 41,1 (-43 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ВЕБ 65,2 (-45 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 55| 39,7 (-45 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [880531 64,6 (-46 96) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) BA] 38,4 (-47 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ВЗ 62,7 (-47 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 32 35,7 (-51 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 58] 45,1 (-62 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 081 25,8 (-64 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 83381 39,0 (-67 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 088] 24,5 (-66 96) 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: AF „Standard“; CapFrameX- PINS Fps 


Overlay deaktiviert (Tool auf DVD). WQHD ist die optimale Spielwiese für die RX-6000-Karten, hier entfaltet der Infinity Cache sein volles Potenzial. Die RX 6900 XT rangiert meist zwischen RTX 3090 und RTX 3080. » Besser 
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EA GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6900 XT im Test 


men ein Asus X570 Crosshair VIII 
Hero sowie händisch optimierter, 


messerscharf eingestellter DDRÁ- — Low-Power-Bereich herumdümpelt Spiel SAM an SAM aus Differenz 
3800-Speicher zum Einsatz Das  - das gilt auch beim Einsatz eines Anno 1800 99,4 100 -0,6 % 
System wird in den kommenden ` übertakteten Ryzen 9 5950X. Battlefield 5 00 944 45,9 % 
Wochen final optimiert und steht Е Wise 100 914 49,4 % 
fortan als CU sO has Be Unser reger Kontakt mit AMD тигана 00 98,2 +1,8 % 
- mehr dazu, wenn wir fertig sind. führte dazu, dass das Problem auf 
Se Call of Duty: Modern Warfare 100 98,8 +1,2 % 
die Liste der bekannten Probleme 

Spieleleistung der 6900 XT wanderte, das mithilfe eines Trei- | Control o SS +2,9 % 
Die 20 Standard-Benchmarks in ber-Updates behoben werden soll. Death Stranding 97,4 100 -2,6 % 
vier Testauflösungen bleiben zu- Zwischenzeitlich bestätigten ande- | Desperados 3 98,8 100 “12% 
nächst unangetastet, damit die re Tester unsere Beobachtungen, | Detroit: Become Human 100 83,2 +20,2 % 
Vergleichbarkeit zu den übrigen sodass das Problem zweifelsfrei in Doom Eternal 99,6 100 -0,4 96 
Grafikkarten gewährleistet ist. An- der AMD-Software zu finden ist. F1 2020 99.9 100 -0,1 96 
hand dieser Daten bestimmen wir — Bedauerlicherweise bestand es bis Forza Horizon 4 00 89,5 411,7 96 
auch die Leistungsnoten in den ab- zum Fertigstellungstermin dieser Ghost Recon Breakpoint 00 96,7 43,4 % 
schließenden Testtabellen. Ausgabe in der Radeon Soda Greedfall 00 92.1 +8,6 % 

| | 20121). Das schwache EE EE 997 100 0,3% 
Während AMD bewusst die neu- den in einem der 20 Testspiele (= ; 
esten Blockbuster rund um Assas- fünf Prozent des Index) torpediert EE ш 316 PALM 
sin's Creed Valhalla und Dirt 5 be- die Gesamtwertung nur leicht, mit Resident Evil 3 (2020) 00 957 +4,5 % 
wirbt (siehe Seite 8 ff), beinhaltet normalen Wolcen-Werten könnten “| tar Wars Jedi: Fallen Order 00 99,0 +1,0 % 
der PCGH-Leistungsindex bewusst alle RX-6000-Grafikkarten zwi- | The Witcher 3: Wild Hunt 98,2 100 -1,8 % 
einige DX11-Titel (und mit Black schen 1,0 und 2,0 Prozentpunkten | Wolcen: Lords of Mayhem 00 98,0 +2,0 % 
Mesa sogar noch ein DXO9-Spiel zulegen. Derartige Probleme be- | Leistungsindex Full HD 00 94,7 +5,6 % 
von 2020), da sie in der Spiele- stärken uns darin, möglichst viele Leistungsindex WQHD 00 96,3 43,8 % 
landschaft nach wie vor dominant Spiele und Auflösungen im Leis- | Leistungsindex Ultrawide-QHD 00 97,0 +3,1% 
sind. Hier schwächelt die Radeon tungsindex zu verrechnen. Somit Leistungsindex Ultra HD 00 98,5 +1,5 % 
RX 6900 XT mitunter, wirklich wirken sich Ausreißer nicht gigan- En 00 966 +3,5 % 
schlecht ist die Leistung aber nur tisch aus, die Summe aller Teile ist mee Д a mm " 
` | й . Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung, welche pro Spiel vier Auflósungen be- 
im Sorgenkind Wolcen: Lords of — der Schlüssel zum Sieg. inhaltet. SAM führt in den meisten Fállen zu einem Leistungsplus — aber nicht in allen. 


Mayhem. Im ,Cryengine-Diablo*, 
welches wir eigentlich wegen sei- 
ner exzellenten Skalierung mit 
Grafikleistung als einen von 20 
festen Benchmarks auserwählten, 


irgendetwas hält den Chip zurück, 
sodass auch der Takt irgendwo im 


Unter'm Strich rendert die Radeon 
RX 6900 XT um rund sechs Prozent 
schneller als die RX 6800 XT. Blickt 
man auf die Auflósungs-Einzelin- 


RX 6900 XT mit Smart Access Memory: Das bringt's 


mit. So kommt es, dass die Radeon 
RX 6900 XT auf verbreiteten Syste- 
men meist minimal hinter der Ge- 


Leistungsgewinne in Full HD, bei- 
spielsweise in Red Dead Redemp- 
tion 2 (bis zu +11,8 %), Greedfall 


kann RDNA 2 seine Rechenleistung dizes, reicht der Abstand von circa force RTX 3080 rangiert. (bis zu +13,7 %) und Forza Hori- 
nach wie vor nicht auf die Straße 5,5 Prozent in Full HD bis 6,0 Pro- zon (bis zu +15,9 %). Je höher die 
bringen. Bereits die Performance zent in Ultra HD. Das theoretische Nachricht von SAM Auflösung, desto geringer die Zu- 


der Radeon RX 6800 (XT) war im 
Launch-Test katastrophal, bisher 
ohne nennenswerte Besserung. Es 
wirkt, als liefe Navi 21 mit einem 
deutlich langsameren Prozessor, 


Plus aufseiten der Rechenleistung 
von elf Prozent bei gleichem Takt 
schlägt folglich etwa zur Hälfte 
durch, der Rest verpufft zwischen 
Power- und Speicherbandbreitenli- 


Letzteres ändert sich, sobald Smart 
Access Memory (SAM) zum Ein- 
satz kommt. Die Auswirkungen 
pro Spiel finden Sie in der Tabelle. 
Zu den Glanzlichtern zählen die 


gewinne durch SAM; in Ultra HD 
bleibt von den großen Sprüngen 
nur wenig übrig. Überraschender- 
weise kostet das Feature hier und 
da minimal Leistung, doch dafür 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten seit 2015 im Vergleich 


RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 RTX 3090 RTX 3080 RTX 3070 Radeon VII RX 5700 XT RX Vega 56 
FE FE FE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Spielelast (Maximum) 1,9 Sone 2,1 Sone 2,5 Sone 2,6 Sone 3,3 Sone 1,9 Sone 5,7 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 8 Watt 8 Watt 7 Watt 14 Watt 12 Watt 10,5 Watt 11 Watt 11 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 40 Watt 39 Watt 38 Watt 25 Watt 21 Watt 15 Watt 17 Watt 41 Watt 15,5 Watt 
Ultra-HD-Youtube 52 Watt 49 Watt 44 Watt 28 Watt 31 Watt 17 Watt 12 Watt 16 Watt 26 Watt 
Spielelast (Maximum) 301 Watt 302 Watt 232 Watt 355 Watt 330 Watt 221 Watt 303 Watt 222 Watt 216 Watt 
Control (WQHD + Raytracing) 296 Watt 289 Watt 214 Watt 355 Watt 328 Watt 218 Watt E - - 
Anno 1800 (Full HD) 296 Watt 296 Watt 203 Watt - 329 Watt 219 Watt - - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 112 Watt 101 Watt 93 Watt 89 Watt 80 Watt 51 Watt 89 Watt 70 Watt - 
Bemerkungen: Die Radeon RX 6900 XT erreicht eine Energieeffizienz (Fps/Watt) zwischen 6800 XT und 6800. Die geringe Lautheit der 6900 XT ist bemerkenswert und reproduzierbar. 
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Radeon RX 6900 (XT): Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), 


max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest" 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) umawa 176,0 (+19 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) [881] 69,2 (+18 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [Xs ШЕШ 152,9 (43 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) 50 60,0 (+3 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ESSERE II 147,9 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ШБ 58,5 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) aom 141,0 (5 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) [Xam 54,8 (-6 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) xot Ex 119,2 (-19 96) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) Ш 8 46,0 (-21 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) eg [E] 105,0 (-29 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) Ш 98 43,5 (-26 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) |n ua 101,1 (32 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) äer 41,2 (-30 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Xs pa 89,3 (-40 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) В 811 32,4 (-45 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Eee 76,2 (-48 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 26] 30,3 (-48 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Eel 75,3 (-49 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) В 2811 30,2 (-48 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ss] 67,7 (-54 96) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) В 29 29,8 (-49 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Sq 64,6 (-56 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 25] 29,3 (-50 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЕ 28 49,7 (-66 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) 881 20,4 (-65 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) ЗЇ 36,8 (-75 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 811 18,0 (-69 96) 

F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - , Monaco" Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) [ga s 107,0 (+10 96) Nvidia АТХ 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ge 63,7 (4-30 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ШС ШЕШ 96,9 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [Xa 88 53,9 (+10 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ВЕС IE 92,2 (-5 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ВЕ 28 49,1 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) Xs pu 91,5 (-6 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ИШИ 46,6 (-5 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) Logg 75,4 (-22 96) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ШЗ 40,5 (-18 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ШИВ EEE 66,8 (-31 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ВЕ ЗД 37,8 (-23 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 49! 66,0 (-32 96) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) [38] 32,3 (-34 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) MO 54,9 (-43 96) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [28]! 29,6 (-40 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ВЕЗУ 50,4 (-48 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E201] 26,0 (-47 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ШЗ 49,4 (-49 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 882311 25,9 (-47 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 38113 48,0 (-50 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ВТ 22,9 (-53 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ЕЗЕШ 47,4 (-51 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Sl] 22,3 (-55 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) X281 32,6 (-66 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) HA] 17,1 (-65 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) В 8 30,3 (-69 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) Dt 13,5 (-73 96) 

Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - ,, Cascades" Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) XXe 104,4 (+6 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EZB] 56,2 (+23 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) BER 98,5 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ВЕ 28 48,7 (4-7 96) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) Ea 01,6 (-7 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EMI 45,7 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Xs 91,0 (-8 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ВЕ З 42,7 (-7 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ШСД 88 77,5 C21 96) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [5381] 37,0 (-19 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) M56 67,2 (-32 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ЗИ 35,6 (-22 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEG 66,9 (-32 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) [301] 34,9 (-24 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Em 56,1 (-43 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 26] 29,1 (-36 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ВЕ 228 50,9 (-48 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) В| 25,0 (-45 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 49,8 (-49 96) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 8901 23,4 (-49 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ШШЕ 49,6 (-50 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) В| 22,1 (-52 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ШШЕ 49,0 (-50 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) A] 20,1 (-56 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) В| 32,2 (-67 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) B]| 15,2 (-67 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) ES] 30,4 (-69 %) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 8111,4 (-75 94) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA – , Bayou" Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) es 71,9 (+25 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) [4611 52,0 (+27 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ШЕУ 63,9 (+12 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ВЕ 391 44,5 (+9 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) PER 57,3 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) В 8 40,8 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) agr! 55,1 (-4 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ВЕ З 38,9 (-5 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) E811 48,6 (-15 96) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) Ш 9911 32,9 (-19 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE] 46,5 (-19 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) В 1 32,1 (-21 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) В 208 45,8 (-20 96) Nvidia АТХ 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) [23/1 27,9 (-32 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) att 38,1 (-34 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) DÉI 22,3 (-45 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) В ЗО 34,0 (-41 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 81811 22,2 (-46 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) В 30 33,4 (-42 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 8181] 21,3 (-48 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Z8] 31,0 (-46 96) AMD АХ 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [|| 17,0 (-58 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 1:251] 28,2 (-51 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 811 16,3 (-60 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) В 22,5 (-61 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) M 13,2 (-68 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) 88] 17,7 (-69 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) @@ 12,4 (-70 96) 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: AF „Standard“; CapFrameX- PINS Fps 
Overlay deaktiviert (Tool auf DVD). Beim Wechsel von WQ- auf Ultra HD brechen die RTX-30-Karten etwas schwächer ein als die RDNA-2-Chips, daher fällt die RX 6900 XT hier meist hinter die RTX 3080 zurück. » Besser 
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gibt es eine Lösung: AMD gibt zu 
Protokoll, dass der Grafiktreiber 
bei SAM ein gewichtiges Wörtchen 
mitzureden hat. Es gibt Profile mit 
White- & Blacklists, die das Treiber- 
Team nach und nach verfeinert. 
Ein Nutzereingriff, etwa über die 
Spielprofile der Radeon Software, 
ist nicht möglich. Verrechnet man 
alle Hochs und Tiefs durch SAM im 
PCGH-Leistungsindex, ergibt sich 
ein Leistungsplus von 3,8 Prozent. 
Dies ist weit von einem „Game 
Changer“ entfernt, allerdings ein 
gerne gesehenes Plus. Sobald neue 
Treiber aus den sporadischen Leis- 


Memory einen Fps-Gewinn ma- 
chen, rangiert die Radeon RX 6900 
XT mit aktivem SAM zweifellos vor 
Nvidias Geforce RTX 3080. 


Emissionen 

Die RX 6900 XT, RX 6800 XT und 
RX 6800 verfügen allesamt über 
die gleichen Lüfter, eine Vapor- 
Chamber im Kühlerboden und die 
gleiche Designsprache. Die beiden 
XT-Modelle werden mit jeweils 300 
Watt spezifiziert (6800: 250 Watt), 
sodass der Kühlung eine wichtige 
Rolle zukommt. Daher verfügen die 
6900 XT und 6800 XT über 2,5-Slot- 


lenblöcken als die Zwei-Slot-Karte 
Radeon RX 6800. Das Konzept geht 
auf, die drei „Big-Navi“-Grafikkar- 
ten zählen in Sachen Haptik und 
Geräuschemission zu den besten 
Referenzkarten, die AMD je konst- 
ruiert hat. Vergleicht man die uns 
vorliegenden Muster der 6800 XT 
und 6900 XT, beide nominell auf 
300 Watt ausgelegt, zeigt sich ein 
interessantes Verhalten unter Voll- 
last: Die 6800 XT wird reprodu- 
zierbar lauter als die 6900 XT, ihre 
Lüftersteuerung arbeitet etwas eif- 
riger. So kommt es, dass die GPU 
der RX 6900 XT unter Dauerlast bis 


tens 1,9 Sone Lautheit erzeugt wer- 
den. Bei der RX 6800 XT stehen 79 
°C bei 2,1 Sone im Messprotokoll. 
Wir gehen davon aus, dass die Se- 
rienstreuung hier einen kleinen 
Einfluss auf das Ergebnis hat, wie 
heiß einzelne Chip-Teile werden 
(Leckströme). Dazu gehört auch 
das bei beiden Karten wahrnehm- 
bare Spulenrattern ab hohen zwei- 
stelligen Bildraten, von dem die RX 
6800 hörbar weniger betroffen ist. 


Große Unterschiede kann es zwi- 
schen den beiden XT-Karten we- 
gen der gleichen GPU-Power (255 


tungsverlusten mit Smart Access 


Kühllösungen mit höheren Lamel- 


zu 83 °C warm wird, aber höchs- 


Watt), gleichen Speicherleistung 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


x 


РЕР 


Geforce RTX 3090 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Geforce RTX 3080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


TOP-TECHNIK 


AMD 
Radeon RX 6900 XT 


Radeon RX 6900 XT PCGH 


AMD (www.amd.com/de) 


UVP/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 1.000,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2363486 


www.pcgh.de/preis/2412147 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RX 6900 XT, Navi 21 XTX (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


8.704/272/96 


5.120/320/128 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz (kein OC) 
1,58 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 
2,03 
10.240 MiByte (320 Bit) 


1.825 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein ОС) 
1,73 
16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Inf. Cache (1.024 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Nvidia- , Flow-Through" -Referenzdesign (Triple-Slot), 
Vollverschalung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 

2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/Pull); statische, kalt- 
weiBe Beleuchtung 


Nvidia- „Flow-Through”-Referenzdesign (Dual-Slot), 
Vollverschalung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 
x 85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); statische, kalt-wei- 
Be Beleuchtung 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate — ohne 
Wärmeleitpads 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) Je nach Hersteller 

Sonstiges TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2- | TGP It. Firmware: 320 Watt; kompaktes PG133- Referenz-PCB mit 11 GPU-Phasen; GPU-Power: 255 
way); Model PG136 laut Aufdruck; Lüfter rotieren | PCB; haptisch sehr hochwertig; Lüfter rotieren be- | Watt; Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren 
bereits ab -43 °C; Lüfter getrennt regelbar; Ge- reits ab -47 °C; Lüfter getrennt regelbar; Gewicht: | ab -57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 
wicht: 2.166/2.184 g (ohne/mit Stromadapter) 1.350/1.384 g (ohne/mit Stromadapter) Gewicht: 1.466 g 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,64 2,69 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 32/69/69 Grad Celsius 34/79/79 Grad Celsius 35/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (59/64 %)/3,5 (60/65 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 96)/2,2 (49 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


14/28/25 Watt 


12/31/21 Watt 


8/52/40 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


92/355/---/---/355/355 Watt 


80/328/---/329/330/330 Watt 


112/296/296/298/301/302 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 96) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Volt./Fan (+11 96) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 96) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 370 Watt = 114 %) 


Ja (GPU bis 1,175 V; GPU-Pow. bis 293 W = 115 96) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


28,7/3,5 cm; 1 х 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 х 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiB; Kühlung 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,49 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


© 30 % schneller als 2080 Ti; HDMI 2.1 
© 10 GiB nicht zweifelsfrei zukunftssicher 


Wertung: 1,82 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,59 


© Schnellste AMD-GPU, Effizienz, Virtual Link 
© Nicht immer schneller als RTX 3080 


Wertung: 1,84. 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGA Tool (= Furmark) 
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und Kühllösung nicht geben. Wir 
staunten dennoch beim Auswerten 
der Messprotokolle, dass die RX 
6900 XT in einigen Fällen ein paar 
Watt weniger elektrische Energie 
aufnimmt als ihre kleine Schwester. 
Beide bleiben jedoch im abgesteck- 
ten 300-Watt-Rahmen. Im Leerlauf 
und bei sonstigen Aktivitäten auf 
dem Desktop benötigt die 6900 
XT hingegen minimal mehr Strom. 
Der einzige Wermutstropfen ist 
hier zu finden: Egal ob die Wieder- 
gabe eines (Ultra-HD-)Videos bei 
Youtube oder der Anschluss eines 
zweiten Monitors, der Speicher- 
takt wird vom Low-Power- auf den 


Lastzustand hochgefahren, was in 
deutlich höherer Abwärme und 
Leistungsaufnahme 
tiert. Nvidias Geforce-Grafikkarten 
absolvieren derartige Aufgaben 
deutlich effizienter. AMD ist das 
Problem seit Wochen bekannt, 
ein Treiber-Update soll auch diese 
Kinderkrankheit kurieren. Warum 
man hier nicht aus alten Fehlern 
lernt und damit das unschóne Dé- 
ja-vu verhindert, ist uns ein Rätsel. 


somit resul- 


Effizienzbestimmung 

Setzt man den Lastverbrauch ins 
Verhältnis zum Leistungsindex, er- 
reicht die RX 6900 XT einen guten, 


wenn auch nicht herausragenden 
Wert. Das effizienteste RDNA-2-Mo- 
dell bleibt die 230-Watt-Radeon RX 
6800 mit 3,28 Watt pro Indexpunkt, 
gefolgt von der 300-Watt-Karte RX 
6900 XT mit 3,49. Abgeschlagen ist 
die RX 6800 XT mit ebenfalls 300 
Watt Leistungsaufnahme (3,69 Watt 
pro Indexpunkt). Nvidias Geforce- 
RTX-30-Grafikkarten rangieren auf 
einem vergleichbaren Niveau, hier 
ergeben sich die Werte 3,20 (RTX 
3070), 3,55 (RTX 3090) und 3,69 
Watt pro Indexpunkt (RTX 3080). 
Veränderungen daran können Sie 
hüben wie drüben mithilfe manu- 
ellen Undervoltings erzielen. (rv) 


RX 6900 XT vs. RTX 3090 

Die RTX 3090 bleibt ungeschla- 
gen und AMD muss sich die Frage 
gefallen lassen, welchen echten 
Mehrwert die 6900 XT gegenüber 
der deutlich günstigeren 6800 XT 
bietet. Beides schmerzt nur leicht, 
wenn man sich ansieht, welch gi- 
gantischen Leistungssprung AMD 
mit RDNA 2 hingelegt hat. Wir sind 
gespannt auf neue Treiber, welche 
Probleme aus der Welt schaffen und 
die , Geheimwaffe" SAM verfeinern. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6800 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Geforce RTX 3070 Foun 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Radeon RX 6800 


AMD (www.amd.com/de) 


UVP/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Furmark) 


Speichermenge (Anbindung) 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Inf. Cache (1.024 Bit) 


www..pcgh.delpreis/2412230 www. pcgh.de/preis/2363487 www.pcgh.de/preis/2412231 
Grafikeinheit; GPU (Fertigung) RX 6800 XT; Navi 21 XT (TSMC 7 nm) RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8N) RX 6800; Navi 21 XL (TSMC 7 nm) 
FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 4.608/288/128 5.888/184/64 3.840/240/96 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.825 (Boost: 2.190+)/8.000 MHz (kein OC) 1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 1.700 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 173 2,13 1,73 


8.192 MiByte (256 Bit) 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Inf. Cache (1.024 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate — ohne 
Wärmeleitpads 


Nvidia- „Flow-Through”-Referenzdesign (Dual-Slot), 
Vollverschalung mit 4 Heatpipes und Backplate 
(inkl. Wärmeleitpads), 2 x 85-mm-Axiallüfter (beide 
blasend); keinerlei Beleuchtung 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate — ohne 
Wärmeleitpads 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Je nach Hersteller 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


Referenz-PCB mit 10 Phasen; GPU-Power: 255 
Watt; Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren 
ab -57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 
Gewicht: 1.440 g 

2,69 

36/79/79 Grad Celsius 


TGP It. Firmware: 220 Watt; sehr kompaktes 
PG142-PCB; haptisch hochwertig; Lüfter rotieren 
bereits ab -53 °C; Lüfter getrennt regelbar; Ge- 
wicht: 1.031/1.052 g (ohne/mit Stromadapter) 
1,94 

34/76/76 Grad Celsius 


Referenz-PCB; GPU-Power: 200 Watt; Total Board 
Power 250 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C; rot be- 
leuchteter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 1.358 g 


2,59 
38/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,1 (48 96)/2,1 (48 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 %)/2,1 (55/55 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,5 (51 %)/2,5 (51 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


8/49/39 Watt 


10,5/17/15 Watt 


7/44/38 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


101/289/296/298/302/303 Watt 


51/218/219/220/220/221 Watt 


93/214/203/230/232/231 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-14 96) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-18 96) 


2.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 96) 


-8.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-21 96) 


8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,15 V; GPU-Pow. bis 293 W = 115 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt — 109 96) 


Ja (GPU bis 1,025 V; GPU-Pow. bis 230 W = 115 96) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,2/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*(Wolfenstein Youngblood (1080р und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (SK/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGA Tool (: 


www.pcgameshardware.de 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
173 


© Fast so schnell wie RTX 3080; 16 GiB 
© Ineffizienter als RX 6800 


Wertung: 1,92 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,14 


© 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt, ... 
©... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,10 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,09 


© Schneller als RTX 3070; 16 GiB; Effizienz 
© Etwas zu teuer ggü. RX 6800 XT 


Wertung: 2,12 
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Geforce RTX 3060 Ti 


Die RTX 3070 ist Ihnen noch zu teuer? Dann wird Sie Nvidias neue 399-Euro-Grafikkarte interessie- 


ren. PCGH prüft im Test, was die Geforce RTX 3060 Ti leisten kann — und was nicht. 


as bekommt man, wenn man 

die effiziente und schnelle 
Geforce RTX 3070 um ein paar Re- 
chenwerke beraubt? Die RTX 3060 
Ti. Nvidias neueste Grafikkarte tritt 
für offiziell 399 Euro an und macht 
damit der Oberklasse vergangener 
Tage Konkurrenz. Wartet hier der 
neue Preis-Leistungs-Tipp für PC- 
Spieler? Das klärt PCGH im Test. 


Eine wichtige Information zum 
Start: Als diese Zeilen entstanden, 
war kaum eine der neuen Grafik- 
karten lieferbar - und falls doch, 
dann meist deutlich jenseits der 
unverbindlichen Preisempfeh- 
lung (UVP). Eine Entspannung der 
Lage wird von Branchenkennern 
erst für das zweite Quartal 2021 
erwartet. Bis dahin benötigen In- 
teressenten Glück und Geduld. 
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Der heißeste Tipp für Geforce-In- 
teressenten lautet, sich nach einer 
Founders Edition umzusehen. Bei 
diesen Modellen handelt es sich um 
die einzigen, für die Nvidia seine 
Preisempfehlung eisern durchzieht 
- mit Folgen für die Lieferbarkeit. 


RTX 3060 Ti = 3070 Light 

Mit der Geforce RTX 3070 debü- 
tierte im Oktober der GA104, Nvi- 
dias zweitgrößter Prozessor im 


Ampere-Gaming-Portfolio. Auf Ar- 
chitekturebene entspricht GA104 
haargenau dem СА102. Was die 
beiden unterscheidet, ist die An- 
zahl der Rechenwerke und somit 
auch die Größe. GA102 beherbergt 
insgesamt 84 Shader-Multiprozess- 
oren (SMs) à 128 FP32-ALUS, ergo 
10.752 der für Spiele mafsgeblichen 
Rechenwerke, auf einer Kernfläche 
von 628 Quadratmillimeter. GA104 
ist signifikant kleiner, er bringt im 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Geforce RTX 3060 Ti ROG Strix OC 

* Gigabyte Geforce RTX 3060 Ti Gaming OC Pro 
* MSI Geforce RTX 3060 Ti Gaming X Trio 

* Zotac Geforce RTX 3060 Ti Twin Edge 


Vollausbau lediglich 48 SMs und so- 
mit 6.144 FP32-ALUs auf die Waage. 
Auch muss er sich mit einer 256- 
statt 384-Bit-Speicherschnittstelle 
begnügen, was seine geringere 
Fläche von 392 mm? erklärt. Mit 
dem СА104 ist somit eine günstige 
Basis geschaffen, um die Grafikkar- 
ten-Oberklasse aufzumischen. Um 
móglichst viele der produzierten 
GPUs verwenden zu kónnen - auch 
solche mit kleineren Defekten -, 
arbeitet keine Ampere-Geforce mit 
vollstándig aktiven GAIOx-Chips. 
Der Vollausbau bleibt den teuren 
Profi-Karten vorbehalten. 


Während die RTX 3070 minimal- 
invasiv behandelt wird, muss die 
RTX 3060 Ti einen deutlicheren 
Beschnitt über sich ergehen lassen. 
Der GA104 beherbergt sechs große 
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Spezifikationsübersicht: Geforce RTX 3060 Ti neben Vergleichskarten 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX Radeon RX 
3080 3070 3060 Ti 2080 Super 2070 1080 Vega 64 

Erscheinungsdatum 17.09.2020 29.10.2020 02.12.2020 23.07.2019 17.10.2018 17.05.2016 14.08.2017 
Codename/Konfektion GA102-200 GA104-300 GA104-200 TU104-450 TU106-400A GP104-400 Vega 10 XT 
ChipgróBe (reiner Die) 628 mm? 392 mm? 392 mm? 545 mm? 445 mm? 314 mm? 486 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 17.400 17.400 13.600 10.800 7.200 12.500 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 14LPP (GloFo) 
Graphics Processing Clusters (NV-GPCs) 6 6 6 6 3 5 E 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 68 46 38 48 36 20 64 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 8.704/272/96 5.888/184/96 4.864/152/80 3.072/192/64 2.304/144/64 2.560/160/64 4.096/256/64 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 4.352* 2.944* DIA 3.072 2.304 - - 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 68 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 38 Q. Gen.) 48 (1. Gen.) 36 (1. Gen.) - - 
ensor-Kerne (TCs) 272 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 384 (2. Gen.) 288 (2. Gen.) - - 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 58,1 39,7 31,6 34,9 26,2 _ _ 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 238,1 162,5 129,6 89,2 63,0 _ - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 595 40,6 32,4 22,3 149 0,14 25,33 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 29,7710,93 20,31/0,63 16,20/0,51 11,15/0,35 7,88/0,25 8,87/0,28 12,66/0,79 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 465,1/164,2 317,4/165,6 2531/1332 348,5/174,2 246,2/82,1 277,3/110,9 395,8/98,9 
GPU-Basistakt (MHz) 1.440 1.500 1.410 1.650 1.410 1.607 1.247 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.710 1.725 1.665 1.815 1.710 1.733 1.546 
Speicheranbindung (Bit) 320 256 256 256 256 256 2.048 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,0/9.502 14,0/7.001 14,0/7.001 15,5/7.751 14,0/7.001 10,0/5.006 1,89/945 
Speichertyp GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5X HBM gen2 
Speicherübertragung (GByte/s) 760,2 448,1 448,1 496,1 448,1 3204 483,8 
Speicherkapazität (MiByte) 10.240 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/2x 8-Pol | 1x 12-Pol/1x 8-Pol | 1x 12-Pol/1x 8-Pol | Je 1 x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 2x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 320 Watt 220 Watt 200 Watt 250 Watt 185 Watt 180 Watt 295 Watt 
Launch-Preis (UVP) 699 Euro 499 Euro 399 Euro 739 Euro 519 Euro 789 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 
Durchsatz. *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 


Einheiten-Untergruppen, die Gra- 
phics Processing Clusters (GPCs), 
in denen unter anderem acht SMs 
à 128 FP32-ALUS stecken. Seit Am- 
pere sind außerdem die Raster 
Operation Units (ROPs) nicht mehr 
fest an die Speicherschnittstelle ge- 
koppelt, sondern Teil des GPC. Das 
hat den Vorteil, dass die ROP-An- 
zahl nicht schrumpft, sobald das 
Speicher-Interface reduziert wird - 
führt jedoch dazu, dass die Raster- 
leistung sinkt, sobald GPCs deakti- 
viert werden. Genau das passiert 
bei der RTX 3060 Ti: Von sechs 
Blócken bleiben fünf aktiv, sodass 
sie über 4.864 FP32-ALUs und 80 
ROPs verfügt. Das anschließende 
Speichersubsystem ` bleibt 
ständig intakt, hüben wie drüben 
stehen ein 256-Bit-Interface, 4 Mi- 
Byte Level-2-Cache sowie 8 GiByte 
GDDR6 mit einer Transferrate von 
448 GByte/s zur Verfügung. 


voll- 


Die Rechenleistung der Geforce 
RTX 3060 Ti ist folglich um 20 Pro- 
zent geringer als bei der RTX 3070, 
während der Speicherdurchsatz 
und die Kapazität identisch sind. 
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Die praktischen Leistungsunter- 
schiede halten sich daher in engen 
Grenzen. Nvidia macht die RTX 
3060 Ti außerdem sparsamer; 200 
anstelle von 220 Watt fallen für 
Standardkarten ohne werkseitiges 
Tuning an, was gerade Nutzer älte- 
rer Netzteile aufatmen lässt. Zum 
Vergleich: Die offizielle Vorgänge- 
rin der RTX 3060 Ti, die RTX 2060 
Super, arbeitet mit 175 Watt, die 
RTX 2070 Super mit 215 Watt und 
AMDs RX 5700 XT mit 225 Watt. 


Spiele-Leistung 

Da uns Nvidia keine Founders Edi- 
tion (FE) zukommen ließ, prüfen 
wir die Leistung der RTX 3060 Ti 
anhand einer Zotac Twin Edge. 
Dabei handelt es sich um ein Cus- 
tom-Design zur UVP ohne werksei- 
tige Übertaktung, ergo ein Modell, 
das der FE sehr nahe kommt. Auf 
Messungen der Lautheit verzich- 
ten wir mangels Referenzkarte, 
die  Leistungsaufnahme 
teln wir dennoch - die erzielten 
Fps- und Watt-Werte lassen sich 
valide ins Verhältnis setzen, um 
die Energieeffizienz zu beziffern. 


ermit- 


RTX 3060 Ti vs. RTX 3070 in Cyberpunk 2077 


) 
) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X Trio (-1,96 GHz, 14 GT/s) 
) 
) 


WQHD, Preset „Raytracing: Ultra" + DLSS Balanced - „Red Light Alley" 
Nvidia RTX 3070 FE/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Eug 54,6 (+14 96) 
RTX 3060 Ti MAX-OC (manuell @ -2,16 GHz, 16 GT/s) EX 53,9 (+12 90) 
Asus RTX 3060 Ti ROG Strix OC (-1,98 GHz, 14 GT/s) asm 50,1 (+4 96) 


pna 49,3 (+3 96) 


Gigabyte RTX 3060 Ti Gaming OC Pro (-1,92 GHz, 14 GT/s) Eau 49,0 (+2 96) 
Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge (-1,87 GHz, 14 GT/s) BEE 48,0 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X, X570, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T) 
Bemerkungen: Die Antwort auf die Frage, ob eine RTX 3060 Ti irgendwie eine RTX 3070 
erreichen kann, lautet ja — allerdings nur mit starker Kühlung, viel Strom und etwas Glück. 


); Windows 10 x64 20H2 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Raytracing-Leistungsindex 1.0 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,85/7,В GHz 

Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz 


Fünf Spiele in vier Auflósungen (nativ — ohne DLSS) verrechnet 


pus 100,0 (+79 %) 
E 88,3 (+58 96) 


Nvidia RTX 2080 , Ultra"/11G (-2,07/9,0 GHz)* EX 73,5 (+31 96) 


WIƏWÑIIIINIIDIISISOÓIIIIvI6 %) 
ШЕНИН 64,5 (+15 %) 
P 55.9 (Basis) 


52.2 (7%) 
EN 44,3 (-21 %) 
E 38,5 (31 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,78/5,5 GHz)** Ш 12,3 (-78 96) 


Bemerkungen: Sie vermissen die RX-6000-Modelle? Wir auch — hier laufen nicht alle 
Testspiele, sodass wir aus Fairness-Gründen darauf verzichten; Indexrevision folgt. *Zu Ver- 
gleichszwecken anhand von RTX 2080 Ti (OC) simuliert. **Nur 3 von 5 Spielen lauffähig 


Indexpunkte 
» Besser 
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Die Geforce RTX 3060 Ti ordnet 
sich in den Benchmarks stets hin- 
ter der RTX 3070 ein. Während die 
Taktraten der Geschwister beinahe 
deckungsgleich sind und im Mittel 
bei 1,85 GHz herauskommen, führt 
der Einheitenbeschnitt zu einer um 
rund 14 Prozent reduzierten Leis- 
tung - je nach Spiel und Auflösung 
mal mehr, mal weniger. 


Die Differenz ist geringer, als man 
angesichts der offiziell um 20 
Prozent reduzierten Rechenleis- 
tung erwarten würde, und ist der 
gleichbleibenden Speicherleistung 
(Transferrate & Kapazität) zu ver- 
danken. Unter dem Strich schlägt 
die Geforce RTX 3060 Ti nicht nur 
die RTX 2080 Super, sondern hat 
auch mit der ehemals mächtigen 
GTX 1080 Ti leichtes Spiel - das 
zeigt die Machtverhältnisse klar 
und deutlich. Die noch im Frühjahr 
von PCGH als Raytracing-Preis-Leis- 
tungs-Tipp empfohlene RTX 2060 
Super wird von der RTX 3060 Ti 
um beinahe 40 Prozent abgehängt. 
RIX 2070 Super und RX 5700 XT, 
bis zum Sommer 2020 empfehlens- 
werte Produkte für leistungshung- 
rige PC-Spieler, unterliegen eben- 
falls in allen Disziplinen. Nehmen 
wir für den Moment an, dass der 
Grafikkartenmarkt Liefer- 
schwierigkeiten abschüttelt und 
alle Modelle zur unverbindlichen 
Preisempfehlung lieferbar sind, ist 
die Geforce RTX 3060 Ti zweifellos 
der neue Preis-Leistungs-König. 


seine 


Effizienzabriss 

Wie erwähnt, stand uns für diesen 
Test keine Founders Edition zur 
Verfügung, sondern ausschließlich 
Custom-Designs der Board-Part- 
ner. Da die Geforce RTX 3060 Ti 
FE über das gleiche Platinen- und 
Kühldesign wie die RTX 3070 FE 


verfügt, ist zumindest eine Ein- 
schätzung der Lautheit möglich. 
Das Kühlsystem muss bei der RTX 
3060 Ti nur 200 anstelle von 220 
Watt bewältigen, sodass sie das bis- 
lang leiseste Ampere-Modell sein 
dürfte. Wir gehen von einer maxi- 
malen Lautheit im Bereich von 1,5 
Sone aus (Vergleichswerte finden 
Sie in der Tabelle). 


Die Leistungsaufnahme der Zotac 
RTX 3060 Ti Twin Edge bewegt 
sich im Rahmen der RTX 3070 
Founders Edition, wobei Letztere 
etwas effizienter zu Werke geht. Im 
Leerlauf beträgt die Leistungsauf- 
nahme 10 Watt, was seit mehreren 
Generationen typisch für die Mit- 
tel- und Oberklasse ist. Echte Voll- 
last, egal ob mit oder ohne Raytra- 
cing, führt bei der RTX 3060 Ti zu 
einer Leistungsaufnahme zwischen 
rund 199 und 202 Watt; bei der 
RTX 3070 sind es 216 bis 221 Watt. 


Unterstellt man einen Mittelwert 
von 200 Watt für die Geforce RTX 
3060 Ti und 220 Watt für die RTX 
3070, ergeben sich folgende Ener- 
gieeffizienzwerte (mehr ist besser): 
Die RTX 3060 Ti erreicht 0,298 In- 
dexpunkte pro Watt, während die 
RTX 3070 auf 0,313 Indexpunkte 
pro Watt kommt. Die RTX 3070 
verweilt folglich knapp auf dem 
Thron als effizienteste Ampere- 
Grafikkarte. Auf den Plätzen 2 bis 
4: RTX 3060 Ti, RTX 3090 (0,282) 
und RTX 3080 (0,271). 


Jagd auf die RTX 3070 

Selbstverständlich haben Interes- 
senten auch bei der Geforce RTX 
3060 Ti die Wahl zwischen günsti- 
gen und werkseitig aufgemotzten 
Herstellerdesigns. Vier davon ha- 
ben sich bisher im PCGH-Testlabor 
eingefunden - und was für welche: 


Asus und MSI schickten uns ihre 
Flaggschiffe, welche optisch an die 
hauseigenen RTX-3090-Modelle er- 
innern. Die MSI Gaming X und die 
Asus ROG Strix OC verfügen über 
wuchtige Triple-Slot-Kühler, wel- 
che zu geringen Temperaturen und 
niedriger Lautheit führen. 


Auch die Leistung steigt, wenn 
Sie sich für ein hochgezüchtetes 
Modell entscheiden. Die stärksten 
arbeiten mit 240 Watt TGP, das sind 
40 Watt oder 20 Prozent mehr als 
bei Einsteigervarianten. Die Folge 
ist ein GPU-Boost auf Werte zwi- 
schen 1,9 und 2,0 GHz, was den 
Abstand zur Geforce RTX 3070 
reduziert. In unserer Stichprobe, 
Cyberpunk 2077 mit aktivem Ray- 
tracing und DLSS, beträgt das Fps- 
Plus bestenfalls vier Prozent. Aus 
Leistungs- und Effizienzsicht lohnt 
sich ein starkes Custom-Design 
folglich nicht. 


Lässt sich Geld sparen, indem man 
in eine mittelstarke RTX 3060 Ti 
investiert und diese mittels manu- 
eller Übertaktung in RTX-3070-Ge- 
filde hievt? Das funktioniert tat- 
sächlich - allerdings nicht mit 
einem Modell wie der Zotac Twin 
Edge. 220 Watt genügen nicht, um 
der RTX 3070 konstant Paroli zu 
bieten. Mit den stärkeren Karten, 
welche mehr Power erlauben, ist 
eine RTX 3070 (je nach Spiel) in 
Schlagdistanz, manchmal reicht es 
sogar für einen Gleichstand. Dafür 
sind jedoch GPU-Frequenzen jen- 
seits von 2,1 GHz nötig. Diese be- 
nötigen viel Spannung, womit die 
Leistungsaufnahme deutlich über 
250 Watt klettert. Die Asus Strix er- 
laubt bis zu 325 Watt, was praktisch 
selbst bei maximaler Übertaktung 
nicht ausgereizt wird. Dennoch: 
Die Idee, sich eine RTX 3070 mit- 


Leistungsaufnahme im Vergleich (Niedrig-, Teil- und Volllast) 


hilfe eines 3060-Ti-Schnäppchens 
„herzutakten“ scheitert entweder 
am Powerlimit oder die Effizienz 
nimmt signifikant ab. Hinzu kommt 
die Tatsache, dass eine potente RTX 
3060 Ti kaum weniger oder genau- 
so viel kostet wie eine Basisvariante 
der RTX 3070 (etwa die Twin Edge) 
und sich Letztere natürlich eben- 
falls übertakten lässt. Somit eignet 
sich eine wuchtige gekühlte RTX 
3060 Ti vor allem für jene Spieler, 
die größtmögliche Stille suchen. 


Wolken am Horizont 

8 GiByte genügen auch in der 
WOHD-Auflösung nicht mehr für 
alle Eventualitäten. Bereits die Mit- 
te 2019 erschienene RTX 20805 
musste sich den Vorwurf gefallen 
lassen, trotz des hohen Preises und 
der hohen Rechenleistung nur ein- 
geschränkt zukunftstauglich zu 
sein. Die RTX 3060 Ti ist schneller, 
aber wesentlich günstiger - und 
verdient sich somit eine PCGH- 
Empfehlung. Käufer müssen sich 
darauf einstellen, in Zukunft öfter 
die Texturen- oder Schattendetails 
zu reduzieren (oder das Raytra- 
cing). Wer damit leben kann, macht 
zumindest mit einer günstigen RTX 
3060 Ti wenig falsch. (rv) 


Geforce RTX 3060 Ti 

Die RTX 3070 ist etwas schneller 
und effizienter, in Sachen Preis- 
Leistungs-Verhältnis führt jedoch 
kein Weg an der RTX 3060 Ti vor- 
bei — erst recht, wenn sie als Über- 
gangskarte dienen soll. Ein ver- 
gleichbares AMD-Modell existiert 
bislang nicht, erscheint jedoch Ge- 
rüchten zufolge schon bald in Ge- 
stalt der Radeon RX 6700 XT. 


RTX 3080 RTX 3070 RTX 3060 Ti RTX 2080 GTX 1080 GTX 1070 GTX 980 Ti RX 5700 XT RX Vega 56 
FE FE (Zotac Twin Edge) FE FE FE 

Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 12 Watt 10,5 Watt 10 Watt 17 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 15 Wat 11 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 21 Watt 15 Watt 18 Watt 42 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 20 Wat 41 Watt 15,5 Watt 
Ultra-HD-Youtube 31 Watt 17 Watt 17 Watt 21 Watt 12 Watt 12 Watt 21 Wat 16 Watt 26 Watt 
Spielelast MAXIMAL 330 Watt 221 Watt 202 Watt 224 Watt 175 Watt 149 Watt 234 Watt 222 Watt 216 Watt 
Control (WQHD + RT + DLSS) 328 Watt 218 Watt 199 Watt = = = = = = 
Anno 1800 (Full HD) 329 Watt 219 Watt 200 Watt = = = = = = 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 80 Watt 51 Watt 53 Watt 68 Watt _ _ 164 Watt 70 Watt _ 
Bemerkungen: Die Geforce RTX 3070 FE erzielt unter Volllast relativ genau die Leistungsaufnahmewerte der RTX 2080 FE und Radeon RX 5700 XT, ist jedoch wesentlich schneller — und 
somit effizienter. Die RTX 3060 Ti arbeitet in Gestalt der Zotac-Karte minimal weniger effizient als die RTX 3070 FE, sticht in Sachen Fps/Watt jedoch die RTX 3080 FE aus. 
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Standard-Powerlimit: 240 Watt 


Y г imit: 325 W (+ 


Asus ROG Strix OC Gigabyte Gaming OC Pro 


Mit 1,75 kg Kampfgewicht, einem Dual-BIOS, 240 Watt Power und einem Dank 240 Watt TGP, offiziell 1.770 MHz, Dual-BIOS und 2,5-Slot-Kühlung 
offiziellen Boost von 1.860 MHz (real mindestens 1.950) führt Asus das liefert Gigabyte eine überdurchschnittliche Leistung ab. Die Karte ist auch 
Feld an, kühler ist keine andere RTX 3060 Ti — teurer aber auch nicht. ohne Pro-Anhángsel erhältlich (nur Dual-Slot, 1.740 MHz Boost). 


| mmm 


ii 
Hl 


NUM HN 


GEFORCE RTX — 


wm GEFORCE RTX 


MSI Gaming X Trio Zotac Twin Edge 


MSI ist Asus mit 1,4 Kilo Gesamtgewicht, 240 Watt TGP und einem Ein Vernunftmodell zum Startpreis von 399 Euro mit Referenztakt (offiziell 
offiziellen Boost von 1.830 MHz dicht auf den Fersen — Flüsterpotenzial 1.665 MHz), Dual-Slot-Kühler, nur einem BIOS und hoher Effizienz dank 
haben beide zweifellos. Schade: MSI verzichtet auf ein Dual-BIOS. 200 Watt TGP. Die Twin Edge wird lauter als ihre wuchtigen Kollegen. 
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Geforce RTX 3060 Ti: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ss 266,3 (+28 %) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) [X69 243,8 (+17 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Xs КЕШ 213,3 (+2 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ЖЕЕ [I 208,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) mg 180,5 (-13 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ag pu 169,1 (-19 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) gg БЕШ 146,6 (-30 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Xa EEE 116,6 (-44 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) [s 100,9 (-52 %) 
AMD RX 590/86 (-1,54/4,0 GHz) [Ca E 98,2 (-53 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) ИШТИН 96,0 (-54 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) [7481] 68,2 (-67 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) [X481 61,9 (-70 96) 
Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) Ш 88 52,1 (-75 96) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA – ,, Cascades" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [Xs E 180,3 (+20 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) cus 168,9 (+12 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) BEES 150,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [Xm 140,2 (7 9) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Xa 133,0 (-12 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) XB 132,3 (12 90) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) X 127,8 (-15 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) xe 88,2 (-41 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) Xs 84,9 (-44 %) 
AMD RX 590/86 (-1,54/4,0 GHz) ШОИ 72,6 (-52 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) БЕ 72,3 (-52 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) ШЕ 8 69,5 (-54 %) 
AMD R9 390/86 (-1,00/3,0 GHz) ВЕУ 63,1 (-58 96) 
Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) [Ei 53,3 (-65 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - ,, Monaco" 


Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) [sg s 166,1 (+17 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [Xa s 162,9 (+14 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) M E 142,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШО 132,2 (77 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) gg pu 124,9 (-12 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) giu 119,5 (-16 96) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) sgg БЕШ 117,8 (-17 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ea 78,6 (45 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) M5 68,1 (-52 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) [sS 64,7 (-55 96) 
AMD RX 590/86 (-1,54/4,0 GHz) [CSS 64,2 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) [X811 63,0 (-56 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) as 52,1 (-63 96) 
Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) ШЕ ЗО 42,6 (-70 96) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ТӨ] s 142,9 (435 %) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) [X ES 124,7 (+18 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ВОО 8 105,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [gg 101,8 (4 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ge 89,9 (-15 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) mn 88,8 (-16 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ans 84,0 (-21 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) MEE 66,0 (-38 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) Eam 53,8 (-49 96) 
AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) ВАЗ 51,4 (-51 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) [Xam 49,1 (-54 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) tr 45,9 (-57 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) ВЗ 45,5 (-57 96) 
Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) В 518 30,2 (-71 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - ,, Sanctuary" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) wl 141,9 (+22 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) [3,8 ЕШШ 133,6 (+15 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) BER EI 116,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) X073 E 107,3 (-8 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [oz li 107,1 C8 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [Xon m 103,7 (11 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE ШЕШ 102,8 (-11 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [XX ШЕ 74,9 (-35 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [es 65,4 (-44 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) [X898 59,5 (-49 %) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) M5 56,5 (-51 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) gë 56,3 (-51 96) 
AMD R9 390/86 (-1,00/3,0 GHz) EEE 47,9 (-59 96) 
Nvidia GTX 970/3,5-+0,56 (-1,24/3,5 GHz) [49/0 40,0 (-66 96) 


Control (DX12), max. Details (kein Raytracing/DLSS) mit TAA - , Ray Way" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [gg E 112,3 (+21 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) gel cu 105,9 (+14 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) Feb 92,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) aps 89,3 (-3 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) eg c 78,0 (-16 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) sg cu 70,7 (-24 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Xs 64,6 (-30 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [CMM 48,6 (-47 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) E 42,1 (-54 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ЕЗД 88 40,9 (-56 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) ЗЗД 39,9 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 08 36,4 (-61 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) ИШЛЕ 33,0 (-64 9) 
Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) E2218 27,1 (-71 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - ,,Bayou" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [X 88,2 (+16 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) t 86,1 (4-13 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 76,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Eg 72,4 (-5 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [Xs 65,1 (-15 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Xs 61,1 (-20 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Eg 57,0 (-25 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Xu 45,1 (-41 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 3a 37,0 (-51 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) ЗО 34,1 (-55 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) ag 33,3 (-56 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 98 33,3 (-56 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) et 28,1 (-63 96) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) E 23,7 (-69 %) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [see E 77,1 (+16 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) eg Em 74,1 (+12 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE ШЕШ 66,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ВЕБ 8 66,2 (-0 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) agr 57,5 (-13 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Egg 55,1 (-17 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) as pu 51,5 (-22 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Xs 36,2 (-45 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) sm 35,0 (47 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) ШЕУ 28,9 (-56 %) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) [mg 27,3 (-59 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 338 27,3 (-59 96) 
AMD R9 390/86 (-1,00/3,0 GHz) ВЕ 21,7 (-67 96) 
Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) Ш 98 18,3 (-72 96) 
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System: АМО Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: AF „Standard“; CapFrameX-Overlay deaktiviert (Tool auf DVD). Die Geforce RTX 3060 Ti liefert in Full HD eine sehr gute Leistung, ein Upgrade lohnt sich ausgehend von vielen älteren Modellen. 
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Geforce RTX 3060 Ti im Test | GRAFIKKARTEN 


Geforce RTX 3060 Ti: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) eg s 211,1 (+29 90) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) as s 192,2 (+17 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE ШЕШ 163,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) az 162,5 (-1 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Xm E 137,3 (-16 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) SSRERIIIICGTWII 130,8 (-20 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Xa po 113,3 (-31 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Xs 91,5 (-44 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) [et 76,9 (-53 96) 
( 
( 
( 
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Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) [eg x 75,6 (-54 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) gët 72,4 (-56 96) 
AMD R9 390/86 (-1,00/3,0 GHz) ВЕ 318 54,6 (-67 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) [X381] 50,1 (-69 96) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) BAH 40,5 (-75 96) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA – ,, Cascades" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) X 134,0 (+25 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) og (31.23 (+13 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EST ШЕ 106,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Xs ШЕШ 100,3 (-6 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Eg 92,7 (-13 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Em E 91,5 (14 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [Xm 01,1 (-15 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [Xs 60,2 (-44 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EZB] 57,6 (-46 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ge 49,8 (-53 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 3 49,7 (-54 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) X4 47,9 (-55 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) 3mm 43,7 (-59 %) 
Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) В 98 35,7 (-67 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) |t pu 128,8 (+23 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ВОО Eu 126,5 (+20 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ЕО 105,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) gl OS (-6 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) s c 93,6 (-11 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) eg pu 90,1 (-14 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Eo E 88,2 (-16 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) [Xa 57,5 (-45 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЕ 53,2 (-49 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) [X38 88 47,8 (-54 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) 3888 47,3 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) З 88 46,7 (-56 96) 
AMD R9 390/86 (-1,00/3,0 GHz) EBENE 40,0 (-62 96) 
Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) Ш 32,0 (-70 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA – ,, Sanctuary" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) i p 92,7 (425 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) XE 57 0 (+17 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ET 74,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Xs 67,1 (10 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) og 65,2 (-12 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Xs s 64,6 (-13 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) sau 62,7 (-16 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЕ: 45,1 (-39 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 33x 39,0 (-48 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) [SE 36,4 (-51 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) gt 36,0 (-52 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) og 33,3 (-55 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) ШШШ 29,2 (-61 96) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) [X301 24,3 (-67 96) 
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Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) |n 87,9 (435 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ШСЗ ШЕ 78,1 (+20 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ENG ШЕШ 65,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Xs ШЕШ 63,2 (-3 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) X 55,0 (-16 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) RERƏOzIISVIICà£Š<,€ISISIISISAIIAIIIYI 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) |a 49,9 (-24 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [Cs 39,9 (-39 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) ЮЗ 32,4 (-50 96) 
AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 381 30,8 (-53 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ШШШ 29,2 (-55 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) [381 27,6 (-58 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) 28 27,2 (-58 96) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) 8 13,0 (-80 96) 


Control (DX12), max. Details (kein Raytracing/DLSS) mit TAA - , Ray Way" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) |a po 73,9 (+23 %) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) ШБ 69,5 (4-16 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 60,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [XR Wil 58,6 (-2 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) awasi 50,8 (-15 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [X3 45,1 (-25 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEG 41,9 (-30 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [C36 31,2 (48 %) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) Lë 26,5 (-56 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 2 8 25,9 (-57 %) 
AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) ШЕ 25,0 (-58 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 98 23,2 (-61 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) ВЕ 21,5 (-64 96) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) ШЕ | 16,4 (-73 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) xa 73,4 (+18 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85/7,0 GHz) gi 70,7 (+14 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ME 62,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [XC 58,6 (5 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [gs 52,3 (-16 %) 
AMD АХ 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) |a 48,8 (-21 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) uu 44,8 (-28 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЗ 8 36,0 (-42 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [X38 28,8 (-54 96) 
AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) et 27,5 (-56 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) [X94] 26,4 (-57 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE] 25,6 (-59 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) ШШ? 22,9 (-63 96) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) DEE 18,4 (-70 96) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) [XS 58,4 (+19 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) [gg Cu 54,9 (+12 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) 38 48,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ea 77,7 (-2 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ШЗ С 41,1 (-16 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [Xs 39,7 (-19 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [Xa 35,7 (27 %) 
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AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) M 25,8 (-47 %) 

Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [mm 24,5 (-50 96) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) gt 20,5 (-58 96) 
AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) Ee 20,2 (-59 %) 

Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) ШШ 19,3 (-61 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) ИТШ 15,6 (-68 96) 
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Nvidia GTX 970/3,5--0,5G (-1,24/3,5 GHz) EIN 11,1 (-77 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: AF „Standard“; CapFrameX-Overlay deaktiviert (Tool auf DVD). Auch WQHD läuft mit дег RTX 3060 Ti weitgehend flüssig — es sei denn, Sie möchten maximale Raytracing-Details aktivieren. 
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GRAFIKKARTEN | Custom-Designs AMD RX 6000 


RX 6000: Hersteller- 


Designs analysiert 


Eine stattliche Anzahl Grafikkarten aus dem Hause AMD hat das PCGH-Testlabor erreicht. Wir werfen 
einen Blick auf die Custom-Designs und verschaffen Ihnen einen Überblick. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Strix RX 6800 XT 
* Asrock RX 6800 XT Taichi 


* Powercolor RX 6800 XT Red Devil (Ltd. Edition) 
* Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 

• XFX RX 6800 XT Merc 319 Black Gaming 

* Powercolor RX 6800 Red Dragon 


* Sapphire RX 6800 Nitro+ 


Das Design der einzelnen Verpackungen unterscheidet sich stark voneinander und 
lässt nicht auf die eigentliche Größe der Karten schließen. 


me über einen 240-mm-Radiator abführt. Es ist definitiv die kühlste Karte von allen. 
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ie Basis der Daten in der Ta- 

belle bildet eine umfangrei- 
che Recherche in allen verfügbaren 
Quellen. Wir haben nicht nur die 
Hersteller-Websites nach Informati- 
onen zu deren Eigendesigns durch- 
forstet, sondern die Daten auch mit 
eigenen Tests und Ergebnissen an- 
gereichert. 


Beachten Sie bitte, dass zum Entste- 
hungszeitpunkt dieses Artikels vie- 
le Informationen fehlen, denn der 
Marktstart der RX-6000-Herstel- 
lerkarten erfolgte erst am 25. No- 
vember 2020, der RX 6900 XT gar 
erst am 8. Dezember. Doch selbst 
danach gibt es Dinge, die schwer 
herauszufinden sind. Das im Grun- 
de sehr wichtige GPU-Power-Limit 
- das Energiebudget, welches die 
GPU allein anfordern darf - gehört 
dazu, es wird nur von wenigen Her- 
stellern angegeben, sodass wir hier 
nur die von uns oder akkuraten 
Kollegen getesteten Modelle mit 
genauen Daten auflisten können. 
Alle Informationen zu den Powerli- 
mits, den Taktraten und den Beson- 
derheiten der Karten, entnehmen 
Sie den Tabellen. 


Wir sind uns durchaus über die 
Liefersituation im Klaren. Bei der 
Erstellung dieses Artikels, Mitte 
Dezember 2020, ist keine einzige 
Radeon RX 6000 kaufbar. Wir hof- 
fen, dass sich die Lage Anfang des 
Jahres 2021 bessert und möchten 
Sie mithilfe der vorliegenden Über- 
sicht auf die Custom-Karten auf- 
merksam machen. 


Referenz vs. Custom 

Egal ob Radeon RX 6800, RX 6800 
XT oder RX 6900 XT, das Blower- 
Design hat ausgedient. Bereits die 
Radeon VII tauschte Anfang 2019 
das auf Radialbelüftung setzende 


„Direct Heat Exhaust“-Prinzip ge- 
gen einen Kühler mit mehrfacher 
Axialbelüftung. Das RX-6000-Re- 
ferenzdesign wirkt im Vergleich 
nicht nur deutlich höherwertiger, 
AMD nimmt sich auch der Kri- 
tik am Vorgängermodell an. Wir 
widmen uns im Folgenden jedem 
Design, das sich in der PCGH-Re- 
daktion befindet, jeweils angefan- 
gen mit der AMD-Referenz. Letz- 
tere ist nötig, um die Stärken der 
„Customs“ besser zu verstehen. 


Radeon RX 6900 XT: Die stärkste 
AMD-Karte. Die Radeon RX 6900 
XT ist die einzige Grafikkarte des 
Trios, welche mit einem vollständig 
aktiven Navi-21-Chip mit 80 Com- 
pute Units (CUs) und somit 5.120 
FP32-Shader-Einheiten aufwarten 
kann. Wir dürfen daher sehr ge- 
spannt auf die Custom-Versionen 
warten, welche zum Jahresbeginn 
2021 erscheinen. Als einzige Karte 
darf die RX 6900 XT nämlich bis 
maximal 3 GHz übertaktet werden, 
während die RX 6800 XT bei 2,8 
GHz und die RX 6800 bei 2,6 GHz 
via Firmware gedeckelt werden. 


Radeon RX 6800 XT: Die Vernunft- 
Variante. Die zweitgrößte Ausbau- 
stufe ist die RX 6800 XT. Die Karte 
muss mit zehn Prozent weniger 
Rechenwerken auskommen, sie 
bringt 72 CUs und somit 4.608 
ALUS auf die Waage. Sie bietet ein 
deutlich besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als die RX 6900 XT. 


Asus RX 6800 XT ROG Strix OC: Die 
schnellste XT-Custom. Wir starten 
mit dem stärksten Custom-Design 
der RX 6800 XT. Die Asus ROG 
Strix ist mit einem 240-mm-Radia- 
tior ausgestattet, der die GPU bes- 
tens und vor allem leise kühlt. Op- 
tisch macht die Karte auch etwas 
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her und ist mit vielen RGB-Elemen- 
ten verziert. Den einzigen Nachteil, 
welchen man an dieser Karte aus- 
machen kann, ist der Raumbedarf: 
Nicht jeder hat zusätzlichen Platz 
für einen 240er-Radiator. Dieses 
Design richtet sich an Übertakter, 
wir können zu jederzeit einen Takt 
von 2,75 GHz stabil halten, dabei 
ist auch das maximale Powerlimit 
von 332 Watt hilfreich. Der Preis 
dürfte den einer 6900-XT-Refe- 
renzkarte übersteigen. Ab Werk 
liefert die Karte 6900-XT-Leistung. 
Wer das Beste vom Besten möchte, 
greift zu. 


Asrock RX 6800 XT Taichi: Hochge- 
züchtete Custom-Karte. Neben der 
Phantom Gaming D 16G hat Asrock 
die Taichi mit dem bekannten bun- 
ten „Kranz“ im Angebot. Es handelt 
sich um das Topmodell der RX- 
6800-XT-Custom-Karten von As- 
rock, was hohe Taktraten ab Werk 
und eine ausgefeilte Kühlung ver- 
spricht. Von allen Customs in der 
PCGH-Redaktion hat die Taichi als 
einzige drei 8-Pol-Anschlüsse, was 
eigentlich gar nicht nótig wäre, 
denn das maximale Power Limit 
unterscheidet sich nicht zu 
ähnlich hochgezüch- 
teten Designs, die 
mit 8-Pol- 
Anschlüssen und 
maximal 375 Watt 
auskommen. Die As- 
rock Taichi bringt ein 
Dual-BIOS mit. In den 
Benchmarks kann sie sich 


zwei 


gegenüber der Konkurrenz 
zwar nicht behaupten, dafür 
sorgt der große Kühler für 
eine insgesamt sehr leise Karte, 
wenn man die Leistungsaufnah- 
me von über 300 Watt im Hinter- 
kopf behält. 


Powercolor RX 6800 XT Red Devil: 
Teuflisch gut. Mit rund 280 Watt 
liegt das Energiebugdet der Karte 
deutlich höher gegenüber dem 
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Willi Tiefel geht im Video 
auf die Stärken und 
Schwächen der Powerco- 

lor RX 6800 XT Red Devil in 

der Limited Edition ein. Zudem 

zeigt er, was mit Übertaktung möglich ist und 
welches zusätzliche Zubehör sich noch im 
groBen Karton versteckt. 


Referenz-Design mit 255 Watt. Die 
Limited Edition, welche zusätz- 
liches Zubehór mit sich bringt, ist 
zur normalen Red Devil ansons- 
ten identisch. Ab Werk garantiert 
Powercolor mindestens 2,34 GHz, 
was eine stattliche Performance 
in Spielen bedeutet. Die sehr gute 
Kühlleistung wird vom gelungenen 
Design abgerundet, die Red Devil 
dürfte damit zu den besseren Cus- 
toms gehóren. 


Sapphire RX 6800 XT Nitro+: Der 
Saphirstern. Sapphire hat sich seit 
jeher als Edelschmiede für AMD- 
Karten erwiesen. Die Nitro* wirkt 
formvollendet, hat ein sehr hüb- 
sches silbernes Finish und lenkt 
mit dezenten RGB-Elementen die 
Augen der Käufer auf sich. Auch 
unter der Haube weiß die Nitro+ 
zu überzeugen: Ein Powerlimit 
von bis zu 332 Watt (über Tuning- 


Tools) gewährt dem User Zugriff 
auf gute Gaming-Leistung, wäh- 
rend der grofse Kühler die Karte 
relativ leise zu kühlen vermag. In 
den Benchmarks rangiert die Kar- 
te ganz knapp unterhalb der Asus 
ROG Strix. Im Tuning-Teil dieser 
Ausgabe finden Sie weitere Eindrü- 
cke zur Sapphire Nitro+. 


So sieht Navi 21 aus, 
nackt und poliert. Das 
Bild lässt den Chip 
größer erscheinen, als 
er eigentlich ist. Ihm 
verdanken alle drei RX- 
6000-Karten ihre hohe 
Leistung in Spielen. 


XFX RX 6800 XT Merc 319 Black 
Gaming 16G: Die lángste Karte mit 
dem lángsten Namen. XFX hat den 
größten und schwersten - mit 34 
cm Länge hat die Merc den längs- 
ten Kühler, den wir bislang ausma- 
chen konnten. Das hat mehr opti- 
sche als praktische Gründe, doch 
wer den Platz hat, wird mit einem 
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Die RX 6800 XT Red Devil ist das Topmodell von Powercolor und überzeugt mit hoher 
Leistung und einem ausladenden Kühler, der die Karte kühl hált. 


klar definierten und sehr edel aus- 
sehenden Design belohnt. Mit 280 
Watt ab Werk bietet die XFX Merc 
zudem Reserven für Tuningmaß- 
nahmen. Die Leistung mit OC-BI- 
OS entspricht der einer Sapphire 
Nitro*. 


Radeon RX 6800: Die 3070-Alterna- 
tive mit viel Speicher. Die RX 6800 
ist die bisher kleinste RX-6000-Va- 
riante und findet sich minimal über 
dem Niveau einer Geforce RTX 
3070 wieder. Die Karte ist kaum 
günstiger als die XT-Version, aber 


Leistung in Assassin's Creed Valhalla 


XFX Merc RX 6800 XT (OC-BIOS 

Asrock RX 6800 XT Taichi (Performance-BIOS) 
Powercolor RX 6800 XT Red Devil (OC-BIOS 
AMD RX 6800 XT (Referenzkarte 

Sapphire RX 6800 XT Nitro+ (Silent-BIOS; 
Asrock RX 6800 XT Taichi 

XFX Merc RX 6800 XT 
Powercolor RX 6800 XT Red Devil 
Powercolor RX 6800 Red Dragon (OC-BIOS 
Powercolor RX 6800 Red Dragon 
AMD RX 6800 (Referenzkarte 

Sapphire RX 6800 Nitro+ 


Silent-BIOS 


3.840 x 2.160, maximale Details - „Fornberg” 


Asus ROG Strix RX 6800 XT OC Q 2,75 GHz ME 57,2 
AMD RX 6900 XT (Referenzkarte) Eg 54,5 
Asus ROG Strix RX 6800 XT (OC-BIOS) EA 53,6 
Asus ROG Strix RX 6800 XT (Silent-BIOS) a 53,6 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ (OC-BIOS) 3 


(Quiet-BIOS) maaa 51,4 
Silent-BIOS) maaa 51,2 
Silent-BIOS) ВЗ У ШЕШШ 44,0 


Silent-BIOS) EX Ss 43.3 


System: Ryzen 7 5800X, MSI X570 ACE, 32 GiB 


DDR4-3200, Radeon Software 
20.11.2/20.11.3 (6900 XT) Bemerkungen: Setzt sich die 6800 XT noch merklich von 
der Non-XT ab, verliert die 6900 XT Referenz gegen hochgezüchtete 6800-XT-Customs. 


Р99 й 2 Fps 


> Besser 


Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6900 XT 


XFX hat den Längsten: Mit 34 cm 


sollten Sie ausreichend Platz für die optisch edle 


Merc 319 Black Gaming schaffen. Das OC-BIOS garantiert hohe Leistung ab Werk. 


merklich langsamer. Die Vorteile 
der Karte betreffen unter anderem 
ihre höhere Energieeffizienz, der 
Betriebspunkt ist näher am Opti- 
mum gelegen. Sie bietet mit 16 GiB 
die gleiche Speicherausstattung, 
wie ihre großen Vorbilder, ist aber 
gerade mit Raytracing überfordert. 
Die Karte richtet sich an Aufrüster, 
wir raten dazu, einen Preisabfall ab- 
zuwarten. 


Powercolor RX 6800 Red Dragon: 
Handzahmer Drache. Die Red Dra- 
gon ist die kleinere Version der 
Red Devil. Der Kühler wurde etwas 
kleiner gestaltet und die Taktfre- 
quenz genießt kein so hohes Offset 
wie beim großen Bruder. Dafür ge- 
hört die Red Dragon zu den bisher 
leisesten Karten im Testfeld. Trotz- 
dem bietet sie gegenüber der Refe- 
renz mit 218 Watt ein neun Prozent 
höheres Polster für das Energie- 
budget, was der Leistung insgesamt 
förderlich ist. Diese Karte ist eben- 
falls Teil des Tuning-Artikels dieser 
Ausgabe, ein Blick lohnt sich. 


Sapphire RX 6800 Nitro+: Leiser 
Flitzer. Das „Nitro+‘“-Design gibt 
es auch für die kleine Radeon RX 


6800. Der Kühler wurde fast eins 
zu eins von der XT übernommen, 
was sehr gute Temperaturen unter 
Last und einen anständigen Boost 
verspricht. Sie bietet das gleiche 
Finish und überzeugt ebenfalls mit 
einem Dual-BIOS. 


OC kann Geld sparen 

Die Benchmarks verraten es be- 
reits: Sie können die Leistung der 
RX 6900 XT mithilfe einer über- 
takteten RX 6800 XT erreichen. 
Allerdings benötigen Sie dafür eine 
starke Kühlung, wie beispielsweise 
die der Asus ROG Strix. Die luft- 
gekühlten Vertreter machen aber 
ebenso meist einen Takt von 2,6 bis 
2,65 GHz mit, die Poworcolor Red 
Devil und Sapphire Nitro+ haben 
sich hier taktfreudig gezeigt. 


Die RX 6800 legt AMD aber derart 
in Ketten, dass selbst mit OC keine 
großen Sprünge zu erwarten sind. 
Das liegt einerseits am knappen 
Energiebudget und andererseits 
an der maximalen Spannung von 
1,025 Volt ab Werk. AMD hat zu- 
dem die Grenze bei 2,6 GHz gezo- 
gen, höher kommen Sie nur mit ei- 
nem BIOS-Mod, welches immer mit 


ER 
Hersteller | Grafikkarte Game Clock | Max. Boost | Power TBP gesamt | Belüftung Höhe Strom- Länge Besonder- SS 
(MHz) (MHz) (Watt) Std./ | (Watt) effektiv |buchsen (Hst.-An- | heiten Š & 
Мах. gabe) Fe 
AMD RX 6900 XT (Referenzmode 2.015 2.250 255 300 3x Ø 80 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm НЕ 
Asrock RX 6900 XT (Referenzmode 2.015 2.250 255 300 3x Ø 80 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm E E 
Asrock RX 6900 XT Phantom Gaming D | TBA TBA TBA TBA 3 x axial Triple-Slot | 3x 8-Po 330mm |LED-Schalter | = 
Asus RX 6900 XT (Referenzmode| 2.015 2.250 255 300 3 x Ø 80 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm Ë 2 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming TBA TBA TBA TBA 3 x axial Triple-Slot | 2x 8-Po TBA Dual-BIOS 5 E 
Biostar RX 6900 XT (Referenzmode| 2.015 2.250 255 300 3 x Ø 80 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm E: š 
Gigabyte RX 6900 XT (Referenzmodell 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po| 267 mm Š 5 
MSI RX 6900 XT (Referenzmode 2.015 2.250 255 300 3 x Ø 80 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm š © 
Powercolor | RX 6900 XT (Referenzmodell 2.015 2.250 255 300 3 x Ø 80 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm E = 
Sapphire RX 6900 XT (Referenzmode 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Ро 267 mm 3 š 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6800 XT 


Hersteller | Grafikkarte Game Clock | Max. Boost | GPU-Power | TBP Belüftung des Höhe ef- | Strombuch- | Länge (Hst.- | Besonder- 
(MHz) (MHz) (Watt) Std./ | gesamt Kühlers fektiv sen Angabe) heiten 
Max. (Watt) 
AMD RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3 x @ 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
Asrock RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3 x @ 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
Asrock RX 6800 XT Phantom Gaming D 2.065 (+50) | 2.310 TBA TBA 3 x axial riple-Slot | 3x 8-Po 330 mm LED-Schalter 
16G OC 
Asrock RX 6800 XT Taichi X 16G OC 2.110 (+95) | 2.360 288 (332) TBA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 330 mm USB-C, Du- 
al-BIOS, LED- 
Schalter 
Asus RX 6800 XT (Referenzmodell) 2:015 2.250 255 300 3 x Ø 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
š Asus RX 6800 XT TUF Gaming 016G TBA TBA TBA TBA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 310 mm 
5 Asus RX 6800 XT ROG Strix Gaming 2110 (+95) | 2.360 288 (332) 350 1 x @ 80 mm radial, | Dual-Slot | 2x 8-Po 277 mm Wasserkühlung 
Е 2 х 120 mm Radiator 
£ | Biostar RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3 x Ø 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
š Gigabyte | RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3 x D 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
= | Gigabyte RX 6800 XT Gaming 0C 16G 2.045 (+30) | 2.285 ТВА ВА 3 х ахіа riple-Slot | 2x 8-Po 286 mm 
= Gigabyte RX 6800 XT Master 16G TBA TBA TBA BA 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Po TBA 
5 | Gigabyte RX 6800 XT Master Type C 16G TBA TBA TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po TBA ini-Display, 
z. USB-C 
Е 3 MSI RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 (+30) | 2.250 255 300 3 x Ø 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
E 3 MSI RX 6800 XT Gaming Trio 16G TBA TBA TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 324 mm Metall-Hal- 
е 8 estrebe 
$ 5| MSI RX 6800 XT Gaming X Trio 16G 2.045 (+30) | 2.285 288 (332) 350 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 324 mm Metall-Hal- 
S E estrebe 
E © Powercolor | RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
$9 Powercolor | RX 6800 XT Red Dragon 2.065 (+50) |2.310 ТВА ВА 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 310 mm Dual-BIOS* 
e Š Powercolor | RX 6800 XT Red Devil 2.090 (+75) | 2.340 281 (vmtl.) | 350 (vmtl.) | 1 0.90 mm, 2 x Ø | Triple-Slot | 2x 8-Po 330 mm Dual-BIOS* 
ER 100 mm axial 
EIS Powercolor | RX 6800 XT Red Devil Limited Ed. | 2.090 (+75) |2.340 281 (323) 350 1x 090 mm, 2x 0 | Triple-Slot | 2x 8-Ро 330 mm USB-C, Dual- 
£ S 100 mm axial BIOS* 
2 = Sapphire — | RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3 x D 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
g š Sapphire — | RX 6800 XT Pulse 2.065 (+50) |2.310 280 (vmtl.) |335 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po| 313 mm Dual-BIOS 
š & Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 2.110 (+95) | 2.360 288 (332) 350 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 310 mm Dual-BIOS 
= Š Sapphire | RX 6800 XT Nitro+ SE 2.110 (+95) | 2.360 288 (332) |350 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po| 310 mm Dual-BIOS, 
23 ARGB-Lüfter 
SÉ XFX RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3 x Ø 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Ро! 267 mm 
+ = XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319 2.090 (+75) | 2.340 280 (322) 340 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po| 340 mm Dual-BIOS, 
33 Black USB-C-Anschl. 
Ubersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6800 
& Hersteller | Grafikkarte Game Clock | Max. Boost | GPU-Power | TBP Belüftung des Höhe ef- | Strombuch- | Länge (Hst.- | Besonder- 
E (MHz) (MHz) (Watt) Std./ | gesamt Kühlers fektiv sen Angabe) heiten 
© Мах. (Watt) 
3 |AMD RX 6800 (Referenzmodell) .815 2.105 200 (230) 250 3 x Ø 80 mm axial Dual-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
E Asrock RX 6800 (Referenzmodell) .815 2.105 200 (230) 250 3 x Ø 80 mm axia Dual-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
5 [Asrock RX 6800 Challenger Pro 16G OC .905 (+90) | 2.140 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
E: Asrock RX 6800 Phantom Gaming D .980 (+165) | 2.190 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
А 166 OC 
Ч | Asus RX 6800 (Referenzmodell) .815 2.105 200 (230) 250 3 x @ 80 mm axia Dual-Slot | 2x 8-Ро 267 mm 
E 3 Asus RX 6800 TUF Gaming 016G BA TBA BA BA 3 хаха riple-Slot | TBA TBA 
SS Asus RX 6800 ROG Strix Gaming 016G | TBA TBA TBA BA 3 хаха riple-Slot | TBA 320 mm 
о Š Biostar RX 6800 (Referenzmodell) 1.815 2.105 200 (230) 250 3 x D 80 mm axia Dual-Slot | 2x 8-Ро! 267 mm 
$ E| Gigabyte RX 6800 (Referenzmodell) 1.815 2.105 200 (230) 250 3 x Ø 80 mm axia Dual-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
Е =) Gigabyte RX 6800 Gaming ОС 166 .925 (+110) | 2.155 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 286 mm 
E Š Gigabyte RX 6800 Aorus Master 16G BA TBA BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po TBA Dual-BIOS, 
28 ini-Display 
Š S MSI RX 6800 (Referenzmodell) .815 2.105 200 (230) 250 3 x D 80 mm axial Dual-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
& 5 | Powercolor | RX 6800 (Referenzmodell) .815 2.105 200 (230) 250 3 x Ø 80 mm axial Dual-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
EE Powercolor | RX 6800 Red Dragon .950 (+135) | 2.170 218 (240) BA 3 x axia riple-Slot | TBA TBA Dual-BIOS, 
Së LED. Schalter 
© Z| Powercolor | RX 6800 Red Devil .980 (+165) | 2.190 TBA BA 3 x axia riple-Slot | TBA 320 mm Dual-BIOS 
E S Powercolor | RX 6800 Red Devil Limited Ed. .980 (+165) | 2.190 BA BA 3 x axia riple-Slot | TBA 320 mm USB-C, Dual- 
83 BIOS 
š S| Sapphire | RX 6800 (Referenzmodell) 1.815 2.105 TBA BA 3 хаха Dual-Slot | 2x 8-Pol 267 mm 
B 5| Sapphire RX 6800 Pulse 1.950 (+135) | 2.170 BA BA 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Pol 303 mm Dual-BIOS 
š š Sapphire — | RX 6800 Nitro+ 1.980 (+165) | 2.190 226 (250) BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 310 mm Dual-BIOS 
+ = XFX RX 6800 (Referenzmodell) 1.815 2.105 200 (230) 250 3 x Ø 80 mm axial Dual-Slot | 2x 8-Pol 267 mm 
3 В| ХЕХ RX 6800 Speedster Мегс 319 Black | 1.980 (+165) | 2.190 TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 340 mm Dual-BIOS 
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Sapphire liefert mit der Nitro+ abermals ein silbernes Finish und überzeugt mit einem 
leisen Kühldesign, hoher Leistung und einem Triple-BIOS, steuerbar per Sapphire Trixx. 


_ч 


Der LED-Kranz zeigt, dass es sich um das Topmodell von Asrock handelt, die Taichi. Es 
ist die einzige Karte mit 3x8-Pol-Anschlüssen im Testfeld. 


ES дЫ _ моо „ы O эь EN — m 
Die Red Dragon der RX 6800 von Powercolor ist ein sehr leises Custom-Design, das 
sich auf das Wichtigste beschränkt: gute Leistung und eine hohe Effizienz. 
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Gefahren verbunden ist. Custom- 
Designs der RX 6800 sind daher 
vor allem eines: sehr leise. Am Ende 
bleibt ein Fragezeichen, warum 
sich AMD für eine maximale Takt- 
grenze bei Big Navi entschieden 
hat. Der bekannte Extrem-Über- 
takter und PCGHX-Foren-Mitglied 
Roman Hartung, auch bekannt un- 
ter dem Namen der8auer, hat AMD 
gefragt, warum sie keine Weltrekor- 
de haben wollen. Mit der entspre- 
chenden Kühlung sollen weitaus 
höhere Taktfrequenzen möglich 
sein, so seine Einschätzung. 


Erfreuliche Entwicklung 

Die Herstellermodelle fallen al- 
lesamt sehr leise aus, was in An- 
betracht der hohen Leistungsauf- 
nahme und der durchaus lauten 
Konkurrenz-Designs sehr interes- 
sant ist. AMDs Partner, die selbst- 
redend auch Kühler beziehungs- 
weise Grafikkarten für Nvidias 
Ampere-Karten anbieten, gelingt 
es, Big Navi effizienter zu kühlen, 
als vergleichbare RTX-Modelle. 


Viele der neuen Kühler-Features, 
die wir bei der Ansicht der Custom- 
Designs der RTX-Karten ausma- 
chen konnten, haben es auch ins 
neue Radeon-Zeitalter geschafft. 
Dazu gehört beispielsweise eine 
Aussparung in der Backplate, wel- 
che die heiße Luft mithilfe des hin- 
tersten Lüfters schneller von der 
Karte weg und aus dem Gehäuse 


treiben kann. Auch asynchrone Lüf- 
teranordnungen fallen uns bei im- 
mer mehr Karten auf. Obendrein 
nutzen die Boardpartner endlich 


den Platz vieler Gehäuse aus und 
präsentieren ihre Custom-Karten 
mit wuchtigen Triple-Slot-Kühlern. 
Damit können  Custom-Designs 
ihren Anspruch erfüllen, besser als 
die jeweiligen Referenzmodelle zu 
sein, schließlich zahlt der Käufer 
oft einen hohen Aufpreis für das 
jeweilige Modell. 


Geduldige Interessenten könnten 
indes belohnt werden: Oft zeigen 
sich die besten Custom-Karten ih- 
rer Art erst einige Monate oder gar 
Jahre nach dem Launch der Grafik- 
karten-Generationen. Die optimier- 
te Fertigung der GPUs spielt Ihnen 
zusätzlich in die Hände, was leicht 
höhere Taktfrequenzen bei glei- 
cher oder gar geringerer Spannung 
garantiert. Am Ende entscheidet 
jedoch Ihre Vorliebe und natürlich 
Ihr Geldbeutel. Sie hören wieder 
von uns, wenn es neue Modelle 
gibt. (dn/rv) 


RX-6000-Designs 

Sapphire, Powercolor oder auch 
Asus, sie alle verstehen sich auf 
eine effiziente und leise Kühlung 
der Grafikkarten. Diesen Schritt be- 
grüBen wir sehr. Die Leistung der 
übertakteten ROG Strix von Asus 
legt die Messlatte der Radeon- 
Performance weit nach oben. Wir 
sind gespannt, welche Designs die 
Partner noch aus dem Hut zaubern 
werden und hoffen auf eine baldige 
Entspannung der Liefersituation. 


WT @ 


Von allen Karten im Test wirkt die XFX Merc 319 am hochwertigsten. Die Karte steht 
auf einer Stufe neben der Sapphire Nitro+ und Asus ROG Strix. 
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R(T)X bestens optimiert 


Inzwischen sind viele Custom-Designs auf Basis von RX 6800 und RTX 3070 erschienen. Wir haben uns 


jeweils eine RX 6800, RX 6800 XT und eine RTX 3070 geschnappt und getunt. 


MD ist nach der Ryzen-Offen- 

ive auf dem Prozessor-Markt 
inzwischen auch bei Grafikkarten 
wieder im Gespràch. Die neuen 
RX-6000-Karten überzeugen mit 
hoher Leistung und Effizienz. Das 
schreit nahezu nach einem Tu- 
ning-Artikel, welchen wir Ihnen 
prompt liefern. Dazu gesellt sich 
eine Geforce RTX 3070. Die „klei- 
ne“ Ampere tritt in die Fußstapfen 
des ehemaligen High-End-Modells 
Geforce RTX 2080 Ti, reicht jedoch 
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in Sachen Rohleistung und Spei- 
cherausstattung nicht ganz an das 
Vorbild heran. 


Treuen Leser dürfte der Tuning- 
Artikel zu den RTX-3090- und 
RTX-3080-Karten in der PCGH 
Print 12/20 bestens bekannt sein. 
Wir gehen daher direkt zum We- 
sentlichen über, möchten jedoch 
anmerken, dass wir die Tuning- 
Prozedur ebenfalls optimiert und 
entschlackt haben. 


Es lebe der Grafiktreil 
Ob es nur einfache Möglichkei- 
ten zur Analyse sein sollen, oder 
stundenlanges Tunen auf den ge- 
wünschten Wert: Sie benötigen 
Tools, welche die Unterstützung 
für die jeweilige Grafikkarte mit- 
bringen. Wir nutzen abermals den 
nicht umsonst so beliebten MSI Af- 
terburner in Verbindung mit dem 
Riva Tuner Statistics Server (RTSS), 
um die Werte während der Tests in 
Echtzeit abrufen zu können. Der 


Curve-Editor, ein mächtiges Werk- 
zeug des MSI Afterburner, kommt 
auch diesmal für das Tuning der 
Nvidia-Ampere-Karte zum Einsatz. 
Dafür beobachten wir die Karte 
ganz genau im Standardmodus und 
leiten daraus den Grad der Opti- 
mierung ab. Wichtig ist dabei vor 
allem die anlegte Spannung unter 
Last, welche bei der Asus TUF RTX 
3070 bei ca. 1,06 Volt liegt. Nach 
der Festlegung der Spannung im 
Curve-Editor gilt es noch die ma- 
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ximale Taktfrequenz zu ermitteln. 
Bei der RTX 3070 ist unsere Wahl 
beispielsweise auf 0,9 und 0,95 Volt 
gefallen, dazu später mehr. 


Nicht gänzlich neu, aber erfri- 
schend anders, verhält sich die Si- 
tuation bei den AMD-Grafikkarten. 
Diese liefern im Gegensatz zum 
Konkurrenten im Treiber näm- 
lich alles, was Sie für das Tuning 
der Karten benötigen. Zum Ent- 
stehungszeitpunkt dieses Artikels 
waren wir auch strikt darauf be- 
schränkt, denn alternative Tuning- 
Tools bieten bislang keine Unter- 
stützung für AMDs „Big Navi“. Darf 
man Hersteller-Tools sonst häufig 
in Frage stellen, funktioniert das 
Optimieren und Tunen mit dem 
AMD-Grafiktreiber vorbildlich. Auf 
einen Blick lassen sich alle wich- 
tigen Werte, wie die Temperatur, 
die Spannung oder die Leistungs- 
aufnahme ablesen. GPU, Speicher, 
die Lüfter und die maximale Leis- 
tungsaufnahme lassen sich dabei 
getrennt voneinander regeln. 


Uns haben dabei vor allem drei 
Regler am meisten 
Minimale Frequenz, Maximale Fre- 


interessiert: 


quenz und Voltage. Letzterer steht 
standardmäßig auf 100 Prozent, 
was bei der RX 6800 XT 1,150 Volt 
und bei der RX 6800 1,025 Volt ent- 
spricht. Die beiden Frequenz-Bal- 
ken haben ebenfalls Einfluss auf 
die Kernspannung. Mithilfe dieser 
Regler war es uns ein Leichtes, die 
beiden RX 6800 (XT) im Test zu op- 
timieren. Wir haben uns dabei zwei 
Profile zum Ziel gesetzt: Minimaler 
Verbrauch bei gleicher Rechen- 
leistung (Voltage-Regler bei sonst 
gleichem Takt verringern) und 
gleiche oder höhere Leistung bei 
besserer Effizienz (Voltage-Regler 
verringern, während wir die maxi- 
male Frequenz erhöhen). Als Basis 
dienen uns die Werte, welche die 
Karten im „Ausgewogen“-Modus 
liefern, welcher AMDs Voreinstel- 
lung für die RX-Karten darstellt. 


Für wen es sich lohnt 

Für unerfahrene User mag das al- 
les sehr komplex aussehen. Wir 
können Ihnen aber in einem Punkt 
die Angst nehmen: Sollten Sie ein- 
mal über das Ziel hinausschießen, 
wird Ihre Grafikkarte nicht gleich 
den Geist aufgeben. Natürlich soll- 
ten Sie sich im Klaren darüber sein, 
dass Sie die Garantie aufs Spiel set- 


www.pcgameshardware.de 


zen. Bei AMD reichen dafür sogar 
schon die voreingestellten auto- 
matischen Übertaktungs-Modi aus. 
Wer jedoch etwas Mut beweist, 
kann je nach Grafikkarte sensatio- 
nelle Ergebnisse erzielen und er- 
hält eine schnellere und leiseren Pi- 
xelschubser. Denn eines haben Big 
Navi und Ampere, die beiden aktu- 
ellen GPU-Generationen von AMD 
und Nvidia, gemeinsam: Sie lassen 
sich gegenüber ihren Vorgängern 
sehr effizient betreiben, da sie von 
Haus aus auf maximale Leistung 
getrimmt sind. Die Grafiktreiber 


VRAM-Tuning 


192 


kitzeln zu jeder Zeit den höchsten 
Takt aus der Karte heraus. Im Falle 
einer RX 6800 XT geschieht das 
zum Beispiel bei einer Spannung 
von 1,15 Volt und einem Powerlimit 
von 255 Watt (für die GPU allein). 
Das reicht je nach Spiel für einen 
GPU-Takt von bis zu 2,4 GHz. Die 
wichtige Frage ist jetzt, ob sich die- 
se 2,4 GHz auch mit 1,05 oder sogar 
1,00 Volt stabil betreiben lassen, 
oder ob vielleicht sogar noch ein 
höherer Takt möglich wäre. Eine 
Garantie auf die von uns erreichten 
Werte können wir Ihnen nicht lie- 


Lüfter-Tuning 


Leistungs-Tuning 


fern, da jede Grafikkarte ein Unikat 
ist. In der Regel besitzen größere 
Ausbaustufen Grafikchips 
aber eine höhere Qualität. Dieses 
Binning ist erforderlich, damit bei- 
spielsweise eine RX 6800 XT auch 
die von AMD angegebenen Taktra- 
ten erreicht. Das bedeutet jedoch 


von 


nicht, dass ein Modell zwangsläu- 
fig weniger Reserven besitzt. Wir 
gehen auf den Folgeseiten auf alle 
Designs einzeln ein und holen das 
Optimum aus ihnen heraus. Wir 
zeigen dabei die Stärken und Be- 
sonderheiten einer jeden Karte auf. 


Übertakten bei AMD gestaltet sich dank des mächtigen Treibers sehr einfach. Hier können Sie alle wichtigen Parameter anpassen. 
Für erste Optimierungsschritte reicht dabei der Regler für die Spannung und der für die maximale Frequenz aus. 
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Da sich Nvidia-Grafikkarten nicht im Treiber übertakten lassen, bedarf es alternativer Tools. MSIs Afterburner dürfte das verbrei- 
tetste sein (Tool auf Heft-DVD). Dank des Curve-Editors (Strg + F) können Sie leicht Spannung und Taktfrequenz anpassen. 
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Sapphire RX 6800 XT Nitro+: Technisches Wunderwerk 


Das silberne Finish der Nitro+ wird bei der RX 6800 XT um eine Aussparung in der 
Backplate ergänzt, was die heiße Luft besser von der Karte wegbewegt. 


Sapphire liefert gleich drei BIOS-Modi: Ab Werk voreingestellt lassen sich das OC- 
und Quiet-BIOS bequem mit der hauseigenen Software Trixx (auf DVD) umschalten. 


Die Lüfter der Nitro+ sind nicht nur unterschiedlich groß, sondern rotieren auch asyn- 
chron. Durch die Konzentration auf die Außenbereiche steigt die Kühlleistung. 
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as EVGA für Fans von Nvidia- 

Grafikkarten ist, stellt Sap- 
phire bei AMD-GPUs dar. Beide ge- 
nießen den Ruf als Edel-Schmiede 
und fallen durch ausgefallene De- 
signs oder besonders guten Service 
auf. Es befinden sich zwar nicht 
viele Custom-Designs der RX 6800 
XT in der Redaktion, die Wahl für 
den Tuning-Artikel ist nach einem 
kurzen Testlauf mit allen Karten 
aber ganz klar auf die Sapphire Ni- 
tro+ gefallen. Das liegt vor allem am 
ausgeklügelten Kühldesign, das mit 
einer fast perfekten Lüftersteue- 
rung ab Werk aufwartet. Dank dem 
Powerlimit von bis zu 290 Watt für 
die GPU allein eignet sich die Karte 
zudem sehr gut für Tuningmaßnah- 
men. 


Leise, schnell und heiß 

Sapphire trimmt die RX 6800 XT 
Nitro+ auch mit OC-BIOS auf „lei- 
se“. Letzteres dient uns als Basis für 
den Artikel. Ohne weiteres Zutun 
erreicht die Karte rund 2,35 GHz 
und ist bei powerlastigen Spielen 
wie Borderlands 3 minimal vom 
Energiebudget limitiert. Als Ge- 
genbeispiel haben wir Assassin s 
Creed Valhalla auserkoren, welches 
das Powerlimit der Karte nicht aus- 
reizt, gleichwohl aber eine sehr 
hohe GPU-Last erzeugt. Das gibt 
uns die Möglichkeit, jede Grafik- 
karte im Test unter zwei Gesichts- 
punkten zu begutachten, da das 
Energiebudget durchaus Einfluss 
auf die maximale Taktfrequenz hat. 


Alles beginnt mit dem Aufheizen. 
Das kann die Nitro+ sehr gut, Tem- 
peraturen um 80 °C sind keine Sel- 
tenheit. Der Chip hat mit diesen 
hohen Temperaturen kein Prob- 
lem und zum Dank ist die Karte 
auch unter Last noch leise. Solan- 
ge Ihr Gehäuse mindestens einen 
Lüfter vorn und hinten verbaut 
hat, sollte Ihnen ein Boost von bis 
zu 2,35 GHz sicher sein, abhängig 
von der Last versteht sich. Die erste 
Stufe der Optimierung besteht nun 
darin, die minimal mögliche stabile 
Kernspannung für diesen Takt zu 
finden. Sie können auch während 
des laufenden Spiels zum Grafik- 
treiber wechseln und On-the-Fly 
Änderungen vornehmen, was den 
Vorteil hat, dass Sie die Änderun- 


gen an den Parametern direkt ab- 
lesen können. Wir haben uns Pro- 
zent um Prozent an die niedrigeste 
Spannung herangepirscht, die gera- 
de noch stabil ist, welche sich bei 
Borderlands 3 bei 1,012 Volt und 
bei AC Valhalla sogar bei 0,981 Volt 
befindet. Allein diese Änderung hat 
einen gewaltigen Einfluss auf die 
Wärmeentwicklung und die Leis- 
tungsaufnahme unter Last. 


Dieses erste PCGH-Profil birgt 
(fast) keine Nachteile. In AC Valhal- 
la ist die Karte mit 0,981 gegen 1,15 
Volt dermaßen sparsam unterwegs, 
dass die Lüfter rund 30 Prozent 
langsamer drehen können, was in 
unhörbaren 780 Umdrehungen 
pro Minute resultiert. Das können 
manch andere Karten nicht mal 
im Leerlauf vorweisen. Wir mes- 
sen bei Valhalla zwar ein leichtes 
Minus von 20 MHz bei der Takt- 
frequenz, der Leistungsverlust ist 
jedoch nur mess-, nicht spürbar. 
In Borderlands 3 hingegen steigt 
die Leistung bei Profil 1 an, da das 
Standard-Setting der Karte powerli- 
mitiert ist. Das Undervolting glättet 
den Takt, die Karte benótigt jetzt 
für die gleiche Leistung weniger 
Energie, das Powerlimit greift nicht 
mehr. Leider hat die Sache einen 
Haken: Sie kónnen die Werte von 
einem stabilen Setting nicht auf ein 
anderes übertragen. Für jedes Spiel 
muss neu ausgelotet werden, wie 
tief Sie die Spannung senken kón- 
nen, bevor die Karte instabil wird. 
Glücklicherweise lassen sich im 
AMD-Treiber Profile erstellen. Ein- 
mal ausgelotet kónnen Sie so für je- 
des Spiel „Ihr“ Setting abspeichern 
und auf Knopfdruck laden oder so- 
gar automatisch aktivieren lassen. 


Takt-Reserven entlockt 

Jetzt wird es etwas komplexer. 
Zum Voltage- ziehen wir nun 
noch die Frequenz-Regler hinzu. 
Neben einer hóheren Rechenleis- 
tung zielt das zweite PCGH-Pro- 
fil auch auf eine Reduktion der 
elektrischen — Leistungsaufnahme 
gegenüber dem Standard-Setting 
ab. Der Geduldsfaden muss jetzt 
noch reifsfester ausfallen, denn es 
gilt die maximale Frequenz, welche 
mit dem Erhóhen Einfluss auf die 
Spannung nimmt, auf den Voltage- 
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Regler abzustimmen, ohne das die 
Karte instabil wird oder ins Pow- 
erlimit gerät. Letzteres ist uns bei 
Borderlands 3 passiert, während 
die Spannung auf 90 und der ma- 
ximale Takt auf 105 Prozent fixiert 
war. Sie können diese Situation 
am Verhalten der Taktfrequenz ab- 
lesen, nämlich genau dann, wenn 
sich der Takt trotz Änderung am 
Offset nicht mehr erhöht. Von 104 
auf 105 Prozent ergab sich keine 
Änderung: Powerlimit. Am Ende 


hat sich eine Einstellung bei 86 
Prozent Spannung (1,100 Volt) und 
106 Prozent Takt gefunden, was bei 
Borderlands 3 für 2,475 GHz aus- 
reicht. Vom Standardmodus tren- 
nen uns jetzt gerade einmal 0,05 
Volt, das reicht aber für eine Ein- 
sparung von rund zehn Prozent der 
Leistungsaufnahme bei minimal 
geringerer Geräuschkulisse aus. 
Da AC Valhalla weniger abhängig 
vom Energiebudget ist, gelingt es 
uns den Takt noch etwas weiter zu 


steigern. Über 2,5 GHz bei immer 
noch geringerer Spannung gegen- 
über der Werkseinstellung können 
sich sehen lassen und sorgen insge- 
samt für eine leisere und schnellere 
Grafikkarte. Im Gegensatz zum ers- 
ten Profil sorgt das für eine noch 
bessere Fps-Ausbeute im Verhältnis 
zur Leistungsaufnahme. 


Edle Karte, gute Werte 
Sapphire macht mit der RX 6800 
XT Nitro+ vieles richtig. Ab Werk 


benötigt die Karte zwar relativ viel 
Energie, bleibt aber leiser als ande- 
re Customs und abgerundet wird 
das Design mit RGB-Elementen 
und einem Dual-BIOS. Mithilfe des 
Grafiktreibers lässt sich die Nitro+ 
sehr sparsam mit bis zu 30 Prozent 
niedriger Leistungsaufnahme be- 
treiben, was die Lautstärke stark re- 
duziert und wer übertaktet darf bis 
zu 2,5 GHz in Aussicht stellen, ohne 
dabei ins Powerlimit zu geraten, 
was die Karte verlangsamen würde. 


в ай 
Assassin's Creed Valhalla Borderlands 3 
2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 120 Prozent Auflósung 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 125 Prozent Auflósung 
RX 6800 XT Nitro+ (PCGH-Profil 2) assia 69,0 (+4 90) RX 6800 XT Nitro-- (PCGH-Profil 2) pega eu 96,8 (+5 90) 
RX 6800 XT Nitro-- (Standard) Epi pow 66,5 (Basis) RX 6800 XT Nitro-- (PCGH-Profil 1) pgs 93,6 (+2 96) 
RX 6800 XT Nitro+ (PCGH-Profil 1) EX 65,1 (-2 %) RX 6800 XT Nitro+ (Standard) gs 92,0 (Basis) 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 
CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 mor: CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 mI Z Fps 
Bemerkungen: Profil 1 ist kaum langsamer, aber um 30 (!) Prozent sparsamer. > Besser Bemerkungen: Das Standard-Powerlimit kostet Leistung in Borderlands 3. > Besser 
в д e А e . 
Assassin's Creed Valhalla - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
300 70 300 100 
96 
= 250 250 
T T @ 94 т 
š 5| £ š 
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> > > > 
Ф Ф Ф 90 Ф 
> > 
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3 g E 8 g 
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82 
€ Power @ Performance € Power © Performance 
0 50 0 80 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, 
Radeon Software Adrenalin 20.11.2 Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Die beiden PCGH-Profile bessern merklich die Energieausbeute. Bemerkungen: Mit Profil 2 nähern wir uns dem Optimum aus Sicht der Performance und Leistungsaufnahme. 


Assassin's Creed Valhalla — Die Ergebnisse 


GPU-Takt GPU-Power Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard -2.370 MHz ~240 Watt 31 Prozent 1.090 U/Min 66,5 Fps / 52 (P99) Profil , Ausgewogen" 
PCGH-Profil 1 -2.350 MHz -170 Watt 22 Prozent 780 U/Min 65,1 Fps / 51 (P99) Maximales Undervolting 
PCGH-Profil 2 -2.516 MHz -226 Watt 30 Prozent 1.050 U/Min 69,0 Fps / 53 (P99) Maximale Optimierung 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Assassin's Creed Valhalla, WQHD, max. Details, 120 Prozent Auflósung 


Borderlands 3 - Die Ergebnisse 


GPU-Takt GPU-Power Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard -2.330 MHz -290 Watt 49 Prozent 1.670 U/Min 92,2 Fps / 83 (P99) Profil , Ausgewogen" 
PCGH-Profil 1 -2.330 MHz ~228 Watt 33 Prozent 1.140 U/Min 93,6 Fps / 83 (P99) Maximales Undervolting 
PCGH-Profil 2 ~2.475 MHz -264 Watt 46 Prozent 1.590 U/Min 96,8 Fps / 87 (P99) Maximale Optimierung 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Borderlands 3, WQHD, max. Details, 125 Prozent Auflósung 
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Powercolor RX 6800 Red Dragon: Äußerst sparsam 


Zwei 100-mm-Lüfter stehen einem 90-mm-Lüfter gegenüber. Die großen kühlen 
hauptsächlich die GPU, während sich der kleine um die Spannungswandler kümmert. 


Der Trend setzt sich durch: Eine Aussparung in der Backplate am Heck der Karte kann 
die heiße Luft besser von der Karte weg und aus dem Gehäuse befördern. 


Zum guten Ton gehört bei Radeon-Custom-Karten ein Dual-BIOS. Der Name ist Pro- 
gramm, das Silent-BIOS macht die Karte leiser und kostet nur minimal Performance. 


46 PC Games Hardware | 02/21 


owercolor führt in der Regel 
Рр Ѕегіеп: Кеа Dragon und 
Red Devil. Letztere ist auch in einer 
Limited Edition erhältlich. Man 
kann die Red-Dragon-Variante als 
beschnittene Version der größeren 
Designs betrachten. Es wird etwas 
am Lüfter und der Optik gespart, 
gleichwohl kommt aber der gleiche 
Grafikchip zum Einsatz; unter der 
Haube sind Red Dragon und Devil 
gleich und unterscheiden sich nur 
hinsichtlich ihrer Takt-Offsets. 


Ab Werk bereits handzahm 
In Anbetracht von maximal 195 
Watt für den Grafikchip allein 
steht die Frage im Raum, warum 
Powercolor die Karte mit zwei 
8-Pol-Anschlüssen versieht, welche 
der Karte inklusive des PCI-Ex- 
press-Slots theoretisch 375 Watt 
bereitstellen. Unter Last zeigt sich 
die Red Dragon von ihrer leisen 
Seite - die abgedruckten Lüfter- 
drehzahlen in der Tabelle sind kein 
Copy- und Paste-Fehler. Ein überdi- 
mensionierter Kühler birgt glück- 
licherweise kaum Nachteile, das 
Dual-Slot-Design hat lediglich ein 
höheres PCB als die Referenz-Karte 
von AMD. In Assassin s Creed Val- 
halla, welches sich mit etwas weni- 
ger Energie zufrieden gibt, erreicht 
die Red Dragon anständige 2,25 
GHz und bleibt dabei kühl und lei- 
se, mehr als 60 °C haben wir nicht 
messen kónnen. 


Da die Radeon RX 6800 gegen- 
über der Radeon RX 6800 XT von 
Haus aus mit 200 Watt einem viel 
geringeren maximalen Powerli- 
mit ausgestattet ist, fallen die Er- 
gebnisse bei der Optimierung der 
Karte weniger eindrucksvoll aus. 
Wie bei der Radeon RX 6800 XT 
gilt, dass es „gute“ und „schlech- 
te“ Radeon RX 6800 gibt, es lohnt 
sich daher die Karte nach dem 
Kauf zu überprüfen und mögliche 
Schwachstellen respektive Stärken 
aufzudecken und sinnvoll für sich 
zu nutzen. Erwarten Sie aber keine 
Wunder, Navi 21 in Form der XL- 
Variante wird nur zu dem kleinen 
Grafik-Chip zurechtgestutzt, wenn 
die Qualität nicht für die beiden 
größeren Varianten XT (6800 XT) 
und XTX (6900 XT) ausreicht, auch 
Binning genannt. 


„Passiv"-Kühlung möglich 
Die erste Stufe unseres Tuning-Arti- 
kels bei AMDs neuen RX-6000-Kar- 
ten behandelt das maximale 
Undervolting bei unveränderter 
Taktfrequenz. Diese liegt bei unse- 
ren beiden Benchmarks zwischen 
2,23 und 2,25 GHz, genutzt wird 
das OC-BIOS. Wir bemühen nun 
wieder den  Voltage-Regler aus 
dem AMD-Grafiktreiber und bewe- 
gen uns Prozent für Prozent nach 
unten. Ab Werk läuft eine RX 6800 
mit 1,025 Volt, was bereits deutlich 
weniger ist, als die bei der RX 6800 
XT anliegenden 1,15 Volt. Unser 
Ziel erreichen wir bei 92 Prozent, 
was in AC Valhalla und Border- 
lands 3 gleichermaßen stabil aus- 
fällt. Die Spannung liegt jetzt nur 
noch bei 0,937 Volt, was eine Ein- 
sparung von rund neun Prozent be- 
deutet. Der Chip reagiert auf die ge- 
ringere Energie und lässt den Takt 
etwas zurückfallen. Bei AC Valhalla 
kostet das zwar bis zu drei Prozent 
Leistung, wir werden jedoch mit 
einer 16 Prozent sparsameren Kar- 
te belohnt und die Leistungsauf- 
nahme sinkt von 155 auf 130 Watt. 
Während der Testläufe mit dem 
PCGH-Profil 1 ist uns dabei etwas 
sehr interessantes aufgefallen: Die 
Karte ist so sparsam, dass die Lüf- 
ter es nicht mehr für nötig hielten, 
dauerhaft zu drehen. Wir konnten 
AC Valhalla in WQHD, maximalen 
Details und mit einer Auflösungs- 
skalierung von 120 Prozent für 
mehrere Minuten mit einer „pas- 
siv^ gekühlten RX 6800 spielen, 
wohlbemerkt bei dauerhafter 100 
Prozent GPU-Last. 


Borderlands 3 hingegen verlangt 
der Karte mehr ab. Die Lüfter dre- 
hen zwar zu keiner Zeit schneller 
(oder langsamer), zeitweise ohne 
Rotation, wie in AC Valhalla, ist eine 
Kühlung in Gearbox Lootshooter 
jedoch nicht möglich. Die Einspa- 
rung fällt gegenüber dem Standard- 
profil mit rund 15 Prozent ähnlich 
hoch wie in AC Valhalla aus. Auch 
hier kostet das etwas Leistung, da- 
für steigt die Effizienz. Die Unter- 
schiede fallen etwas geringer aus, 
da Borderlands 3 fast jede Karte 
ins Powerlimit drückt, was für Fluk- 
tuationen der Taktfrequenz sorgt. 
Das verhindert bei der Red Dragon 
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auch höhere Taktraten beim zwei- 
ten PCGH-Profil. 


Viel geht nicht mehr 

Das Ziel der maximalen Optimie- 
rung im PCGH-Profil 2 erreichen 
wir durch das Zusammenspiel der 
Frequenz- und Voltage-Regler. Wie 
beim großen Bruder RX 6800 XT 
hat der Maximalfrequenz-Regler 
einen Einfluss auf die Kernspan- 
nung, wie weiter oben beschrie- 
ben. Jedes Prozent, dass Sie im 


Voltage-Regler nach oben hin an- 
passen, wirkt sich negativ auf Leis- 
tungsaufnahme und Abwärme aus. 
Da die maximale Spannung der RX- 
6800-Karten bei 1,025 Volt fixiert 
ist, waren bereits im Vorfeld keine 
großen Taktsprünge zu erwarten. 
Bei 109 Prozent (AC Valhalla) und 
108 Prozent (Borderlands 3) ist be- 
reits Schluss. Der Spannungsregler 
steht in beiden Fällen auf 92 Pro- 
zent. Das reicht für Taktfrequenzen 
von 2,37 bis 2,42 GHz. Die techni- 


sche Grenze bei der RX 6800 hat 
AMD bei 2,6 GHz gezogen. Diese 
erreichen wir trotz bester Kühlung 
und maximaler Lüfterdrehzahl 
nicht im Ansatz. Die Mehrleistung 
kann sich dennoch sehen lassen: 
Wir haben unser Ziel erreicht, die 
Energieausbeute fällt gegenüber 
dem Standard-Profil deutlich höher 
aus und trifft den Sweetspot bei 
Borderlands 3. Powercolor hat mit 
der RX 6800 Red Dragon ein sehr 
leises Custom-Design geschaffen. 


Die Karte läuft ab Werk nahe am 
Limit dessen, was sie zu leisten im- 
stande ist. Unser Sample lässt sich 
zu rund neun Prozent übertakten, 
bei praktisch gleicher Leistungs- 
aufnahme, und behält dabei immer 
noch einen kühlen Kopf. Übertrei- 
ben kann man es mit einer RX 6800 
dagegen gar nicht, dafür ist die an- 
liegende maximale Spannung mit 
1,025 Volt zu gering. Das verhin- 
dert auch weitere Maßnahmen zur 
Optimierung. 


в аЙ 
Assassin's Creed Valhalla Borderlands 3 
2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 120 Prozent Auflósung 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 125 Prozent Auflósung 
RX 6800 Red Dragon (PCGH-Profil 2) Egg 61,7 (+3 %) RX 6800 Red Dragon (PCGH-Profil 2) Eat 81,0 (+4 96) 
RX 6800 Red Dragon (Standard) EX pu 59,9 (Basis) RX 6800 Red Dragon (Standard) Eo 78,1 (Basis) 
RX 6800 Red Dragon (PCGH-Profil 1) m 58,4 (-3 96) RX 6800 Red Dragon (PCGH-Profil 1) =s 77,5 (-1 96) 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 
CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 mor: CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 mI Z Fps 
Bemerkungen: Profil 2 ermöglicht gleichmäßigere und bessere Frametimes. > Besser Bemerkungen: Profil 1 ist kaum langsamer, aber viel sparsamer und somit effizienter. > Besser 
в д e А e . 
Assassin's Creed Valhalla - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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@ Power @ Performance @ Power @ Performance 
0 48 0 70 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, 
Radeon Software Adrenalin 20.11.2 Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Die Unterschiede in Valhalla sind feingranular, die beste Ausbeute gibt es mit Profil 2. Bemerkungen: Borderlands 3 belastet die Karte stärker als Valhalla, Undervolting lohnt sich vor allem hier. 


Assassin's Creed Valhalla — Die Ergebnisse 


GPU-Takt GPU-Power Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard ~2.250 MHz -155 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 59,9 Fps / 47 (P99) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 ~2.220 MHz -130 Watt Passiv / 36 Prozent Passiv / 1.080 U/Min 58,4 Fps / 47 (P99) Maximales Undervolting 
PCGH-Profil 2 -2.420 MHz -162 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 61,7 Fps / 48 (P99) Maximale Optimierung 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Assassin's Creed Valhalla, WQHD, max. Details 


Borderlands 3 - Die Ergebnisse 


GPU-Takt GPU-Power Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard ~2.230 MHz -190 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 78,1 Fps / 70 (P99) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.215 MHz -161 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 77,5 Fps / 69 (P99) Maximales Undervolting 
PCGH-Profil 2 -2.370 MHz -195 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 81,0 Fps / 72 (P99) Maximale Optimierung 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Borderlands 3, WQHD, max. Details 
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Asus RTX 3070 TUF Gaming: Undervolting-Wunder 


Drei asynchrone Lüfter und ein Silber-Alu-Finish lassen die TUF RTX 3070 von außen 
hochwertig wirken, ein Dual-Slot-Design hätte der Karte aber noch besser gestanden. 


Ç U : 
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Wie bei den meisten Karten von Asus üblich verwendet auch diese ein Dual-BIOS. Der 
Quiet Mode ist in der Tat etwas leiser und kaum langsamer. 


MAM 
mimm 


sd 


Auch hier hilft die Aussparung am Heck, die warme Luft von der Karte wegzubewe- 
gen. Dazu gesellen sich zwei 8-Pol-Stecker, die 300 Watt bereitstellen kónnen. 
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d bos; Leser erinnern sich an 
den Tuning-Artikel in der 
PCGH 12/2020, welcher unter an- 
derem auch eine RTX 3080 TUF 
von Asus enthält. Augenscheinlich 
hat die RTX 3070 TUF den gleichen 
Kühler geerbt, nicht jedoch die aus- 
gezeichnete Optimierung ab Werk. 
Móglicherweise halten wir ein 
„Golden Sample“, also einen sehr 
hochwertigen Chip in den Händen, 
denn wir konnten beim Tuning der 
Karte sensationelle Ergebnisse er- 
zielen. Doch der Reihe nach. 


Die Spannung ist zu hoch 
Anders als bei den beiden Vertre- 
tern der AMD-Karten, müssen wir 
bei Nvidia auf alternative Tools 
zurückgreifen, um die Karte op- 
timieren zu können. Wie gehabt 
entscheiden wir uns für den MSI 
Afterburner und den fantastischen 
Curve Editor, der uns erlaubt, eine 
fixe Spannung vorzugeben und den 
GPU-Takt daran anzupassen. Damit 
das Vorgehen für das Tuning Früch- 
te trägt, ist eine Untersuchung der 
Karte im Werkszustand (Perfor- 
mance-BIOS) unabdinglich. 


Nachdem wir den Motor angewor- 
fen und die Karte belastet haben, 
zeigen sich schnell die Grenzen 
auf. Normalerweise steht einer RTX 
3070 nur ein Energiebudget von 
220 Watt zur Verfügung, die Asus 
TUF verspricht hier mit 230 Watt 
etwas mehr Spielraum. Diese wer- 
den im sehr GPU-lastigen Border- 
lands 3 sofort erreicht. Wir messen 
1,95 GHz bei einer Spannung von 
1,056 Volt. In Assassin ‘5 Creed Val- 
halla verhält sich die Karte etwas 
unauffälliger, wir sehen 1,98 GHz 
bei 1,068 Volt. Die 2 GHz scheinen 
dennoch unerreichbar. Wir folgen 
nun den Pfaden der Radeons und 
peilen ein brauchbares Undervol- 
ting-Szenario sowie ein leicht über- 
taktetes, optimiertes Profil an. 


Beispielloses Potenzial 

Auf Basis der erzielten Standard- 
spannungen von 1,068 sowie 1,056 
Volt, haben wir uns für deutlich 
geringere Werte als Fundament 
für die Optimierung entschieden. 
Das erste PCGH-Profil sollte nicht 
mehr als 0,9 Volt erhalten und rein 
logisch haben wir damit keine Best- 


werte bei den Taktfrequenzen in 
Erwartung gestellt. Die Asus TUF 
RTX 3070 hat aber schließlich ein 
Potenzial gezeigt, dass unsere Er- 
wartungen übertroffen hat. Bei 
AC Valhalla ist es uns móglich, die 
Karte mit satten 59 Watt weniger 
(rund 33 Prozent Einsparung) 
stabil bei gleicher Taktrate zu be- 
treiben. In Borderlands 3, welches 
durch das maximale Powertarget 
von 230 Watt limitiert ist, erreichen 
wir ein Sparpotenzial von 65 Watt, 
was rund 28 Prozent entspricht. 
Dem ausladenden Kühler ist es zu 
verdanken, dass die Karte ab Werk 
bereits kühl und leise arbeitet. Mit 
den noch besseren Effizienz-Wer- 
ten des ersten PCGH-Profils kón- 
nen sich die drei Lüfter in beiden 
Szenarien gekonnt zurücklehnen. 
Sie werden somit insgesamt nicht 
nur mit einer ruhigeren Karte be- 
lohnt, sondern vor allem mit einer 
glatten Taktfrequenz. 


Auch außerhalb des Powerlimits 
neigen aktuelle Geforce-Karten zu 
Taktschwankungen, die Leistung 
kosten. Der Benchmark in Border- 
lands 3 beweist es, denn unser ers- 
tes Profil taktet 30 MHz geringer 
und erreicht dennoch praktisch die 
gleiche Leistung gegenüber dem 
Standard-Setting. Mit 0,9 Volt wil- 
dert die TUF RTX 3070 damit in Ge- 
bieten, von denen andere Karten 
dieser Leistungsklasse nur träumen 
können. Theoretisch könnte man 
die Karte jetzt mit einem einzelnen 
6-Pol-Anschluss betreiben. Selbst 
eine RTX 3060 Ti kommt ab Werk 
mit 200 Watt und fällt erwartungs- 
gemäß deutlich langsamer aus. 


2 GHz, wir kommen! 

Das jetzt gigantisch freigelegte 
Energiepotenzial hat sehr 
neugierig auf das zweite Profil ge- 
macht. Wenn es möglich ist, die 
Werkstaktraten bereits mit 0,9 Volt 
zu erreichen, was packt die Karte 
dann mit 0,95 Volt? Wir begeben 
uns zuerst ins schöne AC Valhalla 
und können der Karte dort bis zu 
2,05 GHz entlocken. Dieser Takt 
bleibt stabil und lässt sich auch 
nicht durch die leicht höhere Tem- 


uns 


peratur unter Last verunsichern. 
Die Lüfter drehen dankenswerter- 
weise nicht höher als bei unserem 
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Spar-Profil, wir entlocken der Karte 
somit bei gleicher Geräuschkulisse 
mehr Leistung. Allerdings ist die 
Grenze bei 2 GHz eher eine psycho- 
logische Komponente; drei Prozent 
Leistungsunterschied ist nichts, 
was Sie deutlich bemerken wür- 
den. Der eigentliche Clou verbirgt 
sich abermals in den Verbrauchs- 
werten: Wir sparen gegenüber der 
sehr ineffizienten Standardkonfigu- 
ration immer noch 37 Watt ein, bei 
erhöhter Performance und glatte- 


ren Frametimes. In Borderlands 3 
zeigen sich ähnlich gute Werte, 
wir behalten 40 Watt ein und er- 
zielen ebenfalls höhere Taktraten. 
Auf Basis dieser Ergebnisse können 
wir durchaus von einer sehr guten 
GPU sprechen, um diese Aussage 
zu untermauern, fehlen uns aber 
leider passende Vergleichsmodelle. 


Weniger ist mehr 
Asus hat hier eine sehr interessante 
Karte am Start. Das leicht erhöhte 


Powerlimit sorgt für etwas höhere 
Taktraten sowie Reserven und der 
große Kühler hat zu keiner Zeit ein 
Problem, die bislang drittgrößte 
Ampere-GPU leise zu kühlen. Patzer 
leistet sich Asus aber bei der viel zu 
hohen Spannung. Wie unsere Zah- 
len zeigen, reichen für die Taktfre- 
quenzen ab Werk bereits 0,9 Volt. 
Selbstverständlich kann das nicht 
für jede Karte gelten, ein leicht ge- 
ringeres maximales Offset bei allen 
TUF-Modellen halten wir aber für 


sehr realistisch, wir schließen da- 
her ein BIOS-Update von Asus nicht 
aus. Wer auf etwas mehr Leistung 
aus ist, wird auch hier mit geringe- 
ren Verbrauchswerten belohnt. Bei 
über 2 GHz bei gerade einmal 0,95 
Volt kann sich niemand beschwe- 
ren. Sollten Sie mit einer Asus TUF 
liebäugeln, lohnt es sich unter die 
Haube zu sehen und selbst Hand an- 
zulegen. Das zeigte schon die TUF 
RTX 3080 und jetzt noch deutlicher 
die RTX-3070-Variante. (dn) 


Bel 
Assassin's Creed Valhalla Borderlands 3 
2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 120 Prozent Auflósung 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 125 Prozent Auflósung 
TUF RTX 3070 (PCGH-Profil 2) Eug ШЕШН 56,3 («3 90) TUF RTX 3070 (PCGH-Profil 2) penes 71,0 (+1 90) 
TUF RTX 3070 (PCGH-Profil 1) Egg ps 54,9 (+1 90) TUF АТХ 3070 (Standard) per Eu 70,1 (Basis) 
TUF RTX 3070 (Standard) Eug: pu 54,4 (Basis) TUF RTX 3070 (PCGH-Profil 1) tma 69,9 (-0 %) 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 
CL16-17-17-34-1T, Geforce 457.30 WHQL PIJI 2 Fps CL16-17-17-34-1T, Geforce 457.30 WHQL mmo» 
Bemerkungen: Selbst das sparsamste Profil ist schneller als das Standard-Setting. > Besser Bemerkungen: Profil 2 schaufelt mehr Leistung bei höhere Effizienz zutage. > Besser 
в д e . e . 
Assassin's Creed Valhalla - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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@ Power @ Performance @ Power @ Performance 
0 50 0 66 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, 
Geforce 457.30 WHQL Geforce 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Schon mit Profil 1 bessert sich die Effizienz, Profil 2 legt noch eine Schippe drauf. Bemerkungen: Die beiden Profile sind deutlich effizienter in der Ausbeute. 


Assassin's Creed Valhalla — Die Ergebnisse 


GPU-Takt Power (TGP) Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard ~1.980 MHz -181 Watt 56 Prozent 1.125 U/Min 54.4 Fps / 43 (P99) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 -1.980 MHz -122 Watt 53 Prozent 1.000 U/Min 54,9 Fps / 43 (P99) 0,9 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 -2.055 MHz 144 Watt 53 Prozent 1.000 U/Min 56,3 Fps / 43 (P99) 0,95 Volt, maximaler Takt 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Geforce 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Assassin's Creed Valhalla, WQHD, max. Details 


Borderlands 3 - Die Ergebnisse 


GPU-Takt Power (TGP) Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard ~1.950 MHz -230 Watt 62 Prozent 1.370 U/Min 69,9 Fps / 61 (P99) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 -1.980 MHz -165 Watt 55 Prozent 1.125 U/Min 70,1 Fps / 61 (P99) 0,9 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 -2.040 MHz -190 Watt 59 Prozent 1.250 U/Min 71,0 Fps / 64 (P99) 0,95 Volt, maximaler Takt 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Geforce 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Borderlands 3, WQHD, max. Details 
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Prozessoren 


Key Platform Features 


New Cypress Cove Cores 
Upto 8 Cores / 16 Threads 


Double Digit IPC Instructions Per Clock (IPC) improvement 


New Memory Controller 


Increased memory speeds up DDR4-3200 


Low Latency, High Bandwidth 


New Increased CPU PCle lanes 
Added 4 Gen 4 PCle lanes, total of 20 CPU Gen 4 PCIe 


New Enhanced Intel® UHD Graphics ft X° 
Graphics Architecture 


-50% Higher Performance vs Gen? integrated graphics (projected) 


New MEDIA Encoders 
Up to 4K60 12b 4:4:4 HEVC, VP9, SCC 
Up to 4K60 10b 4:2:0 AV1 


Increased Display Resolutions 
Up to 3x 4K60 or 2x 5K60 
DP 1.4a, HDMI 2.0b, HBR3 


New Intel® Deep Learning Boost 


Allows both SSD and Discrete Graphics Direct CPU Attach 


s may vary. 


VNNI for improved Al performance 


Neue Gerüchte zu den Spezifikationen von Rocket Lake 


In einem Twitter-Post von „davidbepo” gibt es 
neue Informationen zu Intels neuer CPU-Genera- 
tion Rocket Lake, welche im ersten Quartal 2021 
starten soll. 


ie 11. Generation der Core-Prozessoren 
IV. in den Startlöchern. Bei Twitter gibt 
es inzwischen immer mehr Informationen, neu 
ist eine Tabelle mit vier Rocket-Lake-CPUs. Be- 
achten Sie, dass es hierbei um Gerüchte handelt. 


Die Sprache ist immer wieder davon, dass das 
Top-Modell, Core i9-11900K, nur auf acht CPU- 
Kerne setzt. Der Allcore-Boost liegt bei bis zu 
4,8 GHz, während der Singlecore-Boost bis 5,2 
GHz takten soll. Das wäre nicht nur in Sachen 
CPU-Kernen, sondern auch bei der Taktfre- 
quenz ein Rückschritt zur aktuellen Comet- 
Lake-Generation. Dafür steigt jedoch die IPC 
gegenüber dem Vorgänger an, die Rede ist von 
mindestens plus zehn Prozent. Die TDP soll 
hingegen die gleiche bleiben, für den Core 
i9-11900K sieht Intel ebenfalls 125 Watt vor, 
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die für einen kurzen Zeitraum auf 250 Watt 
angehoben werden können. Auch jeweils 100 
MHz niedriger soll das kleinere Modell Core i7- 
11700K takten, welche den sehr beliebten Core 
17-10700K beerbt. Dem Core i9-11900K fehlt bis- 
her ein Alleinstellungsmerkmal, sodass wir da- 
von ausgehen, dass es größere Einschnitte beim 
kleineren Modell Core i7-11700K geben wird. 


Für den Core i5-11600K sieht Intel offenbar 
einen geringeren Allcore- aber höheren Single- 
core-Boost vor, was die Leistung in Spielen stei- 
gern könnte. Das Preiswunder Core i5-10400(F) 
erhält durch den Core i5-11400(F) die Ablöse. 
Spannend wird es ab Januar so oder so, denn 
neue Boards für Sockel 1200 mit 500er-Chipsatz 
(dn) 


sollen dann schon vorgestellt werden. 


Technische Daten der ersten bekannten CPUs (Gerüchte) 


CPU Kerne/Threads Allcore-Boost Singlecore-Boost L3-Cache 
Core i9-11900K (Neu) 8c/16 4,8 GHz 5,2 GHz 16 MiByte 
Core i9-10900K 10c/20t 4,9 GHz 5,3 GHz 20 MiByte 
Core i7-11700K (Neu) 8c/16 4,6 GHz 5,0 GHz 16 MiByte 
Core i7-10700K 8c/16 4,7 GHz 5,1 GHz 6 MiByte 
Core i5-11600K (Neu) 6с/12 4,2 GHz 4,9 GHz 12 MiByte 
Core i5-10600K 6012 4,5 GHz 4,8 GHz 2 MiByte 
Core i5-11400 (Neu) 62/12 4,2 GHz 4,4 GHz 2 MiByte 
Core i5-10400 6012 4,0 GHz 4,3 GHz 2 MiByte 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 


BESSER > 


nis Bi Gesamt В Spiele Bi Anwendungen Могтіегќе Leistung 


CPU-Perzentil-Index* 


Preis-Leistungs-Verhältnis Bl Gesamt Spiele Im Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/32t — So. AMA 


33,7 % - 1.000 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz — 120/24t — So. AMA 


44,0 % - 700 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz - 8c/16t — So. AM4 


47,0 % —575€ 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t — So. AMA 


34,1% – 665 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: — So. 1200 
33,5 % — 530 € 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz — 10c/20t — So. 1200 


45,6 % – 425 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz - 6c/12t - So. AM4 


61,8 % – 400 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


47,9 % - 470€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/24t — So. AMA 


49,9 % – 430€ 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 


50,5 % – 350 € 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz - 10c/20t — So. 1200 


41,2 % -425 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


51,6 % – 345 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


56,4 % – 320 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 
433 % – 370 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t - So. AM4 


61,5 9% — 295 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t — So. AM4 


75,6 % — 240 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz -6c/12t- So. 1200 


62,5 % – 240€ 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz - 6c/12t - So. AM4 


86,1 9% — 190€ 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


37,5% - 405 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


100,0 96 - 145 € 


е o 
F1:211 DOOM: 398 WOLCEN: 197 200: 37 BF5:272 GHOST:132 СВ20:10.354В1ЕМОЕВ: 128 
TWIK: 61 DEATH: 196 SOTTR: 149 STAR: 131 AN18: 67 BORDER: 238 CORTEX:9 HBR4K:128 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz — 160/321-– 50. AMA 


33,5 % - 1.000 € 


LLL : 
984% 

F1:203 DOOM: 397 WOLCEN: 191 200: 36 ВЕ5: 262 GHOST 131 СВ20: 8.405 BLENDER: 157 
TWTK: 62 DEATH: 196 SOTTR: 143 STAR: 131 AN18: 68 BORDER: 235 CORTEX: 11 HBRAK: 157 


AMD Ryzen 9 5900Х 
3,7 GHz - 120/241 So. АМА 


45,1 % – 700 € 


F1:203 DOOM: 406 WOLCEN: 187 200: 40 ВЕ5: 247 GHOST 125 CB20: 6.076 BLENDER: 216 
TWIK: 56 DEATH: 184 SOTTR: 141 STAR: 122 AN18: 71 BORDER: 231 CORTEX: 15 HBRAK: 216 


AMD Ryzen 7 5800Х 
3,8 GHz — 8c/16t — So. AM4 


46,2 % -575 € 


81,4% 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 160/32t — So. AM4 


34,4 % – 665 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 10c/20t - So. 1200 
33,7 % - 530 € 


Г O O ë O O 
F1:182 DOOM: 403 WOLCEN: 163 200: 36 BF5:213 GHOST:109 CB20:6.135 BLENDER: 215 
TWIK: 55 DEATH: 170 SOTTR: 136 STAR: 108AN18: 65 BORDER: 197 CORTEX: 16 HBR4K: 215 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz - 100/20: - So. 1200 


45,8 % 425 € 


F1:193 DOOM: 402 WOLCEN: 181 200:39 BF5:231 GHOST:116 CB20:4.436 BLENDER: 296 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


48,4 % – 470 € 


EE e — 
F1:163 D00M:365 WOLCEN: 137 200: 30 BF5:199 СНОЅТ: 108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 51 DEATH: 153 SOTTR: 112 — STAR: 99 АМ№18: 54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBR4K: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


50,5 % — 430 € 


71,4% 
F1:162 оом: 363 WOLCEN: 135 200: 30 BF5:198 GHOST:107 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX: 13 НВВ4К: 169 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz- 6c/12t — So. AM4 


60,7 % - 400 € 


OOO O ë O O 
F1:173 DOOM: 369 WOLCEN: 156 200: 38 BF5:206 GHOST:107 CB20:4.909 BLENDER: 257 
TWIK: 51 DEATH: 162 SOTTR: 128 STAR: 104AN18: 65 BORDER: 183 CORTEX:20 HBRAK: 257 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz - 10c/20t - So. 1200 


41,2% – 425€ 


OOO OO ë ë OO 
F1:183 DOOM:395 WOLCEN: 161 200: 35 BF5:204 GHOST:108 СВ20: 4.496 BLENDER: 302 
TWIK: 54 DEATH: 159 SOTTR: 131 STAR: 104AN18: 66 BORDER: 201 CORTEX: 22 HBR4K: 302 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 


50,0 % — 350 € 


OOO O OO 
F1:162 DOOM:347 WOLCEN: 138 200: 32 BF5:187 GHOST:105 CB20:5.154 BLENDER: 239 
STAR: 98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBR4K: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t — 50. AM4 


52,0 % – 345 € 


68,1% 


F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 200:31 ВЕ5: 186 GHOST:104 CB20:4.980 BLENDER: 245 
STAR: 97 AN18:56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


57,0 % – 320 € 


CB20: 4.473 BLENDER: 287 
STAR:95 AN18:60 BORDER: 168 CORTEX:22 HBR4K: 287 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 
43,5 % - 370 € 


OO O г: 


F1:157 DOOM: 338 WOLCEN: 135 Z00:31 BF5:184 GHOST:101 СВ20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 46 DEATH: 141 SOTTR:110 $ТАВ:96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:20 HBR4K: 252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t— So. AM4 


62,1 % – 295€ 


CB20: 3.847 BLENDER: 313 
STAR:97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX: 24 HBR4K: 313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz — 6c/12t— So. AMA 


76,0 % - 240 € 


F1:155 DOOM: 338 WOLCEN: 137 200:31 BF5:182 GHOST:94 СВ20: 3.604 BLENDER: 343 
STAR: 92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz = 6c/12t- So. 1200 


62,6 % – 240 € 


I o OE 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 


85,9 % – 190 € 


i : CB20: 3.437 BLENDER: 361 
STAR:89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


100,0 96 – 145 € 


NN en 
DOOM: 315 WOLCEN: 130 200: 30 BF5:173 СНОЅТ: 93 CB20:3.200 BLENDER: 385 
STAR: 86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBR4K: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


37,1 % -405 € 


NN vn 
EE 
F1:178 DOOM: 268 WOLCEN: 153 Z00:26 BF5:200 СНОЅТ: 99 СВ20: 10.354BLENDER: 128 
TWIK: 38 DEATH: 169 SOTTR: 107 STAR: 103AN18:51 BORDER: 172 CORTEX:9 HBRAK: 128 


I · 
F1:171 DOOM: 268 WOLCEN: 149 700: 223 BF5:194 СНОЅТ: 99 СВ20: 8.405 BLENDER: 157 
TWTK: 39 DEATH: 169 SOTTR: 103 STAR: 103AN18: 51 BORDER: 162 CORTEX: 11 HBRAK: 157 


F1:162 DOOM: 269 WOLCEN: 141 200: 23 ВЕ5: 192 СНОЅТ: 97 СВ20: 6.076 BLENDER: 216 
TWTK: 37 DEATH: 150 SOTTR: 101 — STAR:95 AN18:54 BORDER: 163 CORTEX: 15 HBRAK: 216 


PI: 143  DOOM:276 WOLCEN: 112 200: 17 ВЕ5: 159 GHOST 86 СВ20: 9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR: 86 STAR: 80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


Ни een, 
FI:160 DOOM: 286 WOLCEN: 131 200:27 BFS:175 GHOST:84 CB20:6321 BLENDER: 213 
ТАТК: 38 DEATH: 146 SOTTR:102 STAR:85 AN18:51 BORDER: 153 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


58,6 % 
F1:157 DOOM: 282 WOLCEN:131 200:21 BF5:173 GHOST:85 CB20:6.135 BLENDER: 215 
TWTK: 37 DEATH: 145 SOTTR: 101 ЅТАК:85 AN18:51 BORDER: 148 CORTEX:16 HBRAK: 215 


ЕНИ VA 
71,3% 

F1:141  DOOM: 276 WOLCEN: 113 Z00:19 BF5:151 СНОЅТ: 85 CB20:7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 82 STAR:81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


70,8 % 

F1:140 DOOM:276 WOLCEN: 110 Z00:19 ВЕ5: 151 GHOST:83 CB20:7.212 BLENDER: 169 

TWIK: 34 DEATH: 133 SOTTR: 82 STAR: 79 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBRAK: 169 

76,9% 

877% 

F1:160 DOOM: 269 WOLCEN: 135 200: 23 ВЕ5: 179 GHOST 87 СВ20: 4.436 BLENDER: 296 

TWIK: 33 DEATH: 133 SOTTR: 98 STAR: 92 AN18:52 BORDER: 161 CORTEX:20 HBRAK: 296 
73,9% 


427% 
F1:157 DOOM: 280 WOLCEN: 129 200:20 BF5:164 GHOST:86 CB20:4.496 BLENDER: 302 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR:98 — STAR:79 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX:22 HBR4K: 302 


733% 


F1:147 DOOM: 273 WOLCEN: 124 200:21 BF5:165 GHOST:82 CB20:4.909 BLENDER: 257 
TWTK:33 DEATH: 133 SOTTR: 91 — STAR:78 AN18:50 BORDER: 141 CORTEX:20 HBRAK: 257 


70,5% 


F1:139  DOOM: 270 WOLCEN: 108 200:20 BF5:149 GHOST:82 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWIK: 33 DEATH: 123 SOTTR:82 — STAR:79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


69,4% 


49,0% 
1:138 DOOM:267 WOLCEN: 107 200:18 BF5:148 GHOST:82 CB20:4.980 BLENDER: 245 
TWIK: 33 DEATH: 122 SOTTR:83 — STAR:79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX:20 HBRAK: 245 


43,2% 
F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 Z00:19 BF5:155 GHOST 74 CB20:4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 32 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR: 72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 287 


OO ë 
47,7% 


F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 200:18 BF5:147 СНОЅТ: 78 СВ20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR:81 STAR: 78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBRAK: 252 


65,2% 


39,6 % 
F1:134 DOOM:261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER: 313 
TWIK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 STAR: 78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX:24 HBRAK:313 


63,8% 


F1:133 DOOM: 258 WOLCEN: 109 200:17 BF5:149 GHOST:74 CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 30 DEATH: 122 SOTTR:78 ЅТАК:70 ANI8:43 BORDER: 134 CORTEX:28 HBRAK: 343 


F1:130 DOOM: 249 WOLCEN:96 Z00:18 BF5:133 GHOST.69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWTK:28 DEATH: 104 SOTTR: 73 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX:26 HBRAK: 335 


F1:131 DOOM: 240 WOLCEN: 103 200:17 BF5:142 СНОЅТ: 74 СВ20: 3.200 BLENDER: 385 
TWTK:29 DEATH: 118 SOTTR: 75 $ТАВ:66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31 HBRAK: 385 


I 5 —_ E 
F1:131 оом: 244 WOLCEN: 92 Z00:17 BF5:142 GHOST:68 CB20:3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR: 68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): Cinebench R20 (MC-Punkte); Sekunden in Digi Cortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): Cinebench R20 (MC-Punkte); Sekunden in Digi Cortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) "Dieser Index beschreibt die gefühlte Spielbarkeit der 16 Spiele. 
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=) PROZESSOREN | Tuning für Ryzen 5000 


Ryzen 5000 ausgepresst 


Zen 3 bietet einen 
deutlichen Sprung 

bei der Leistung pro 
Megahertz. Die Ry- 
zen-5000-CPUs locken 
Tuner aber auch mit hó- 
heren Taktfrequenzen 
als noch die Vorgänger- 
generation. 


it Zen 3 hat AMD an vielen 

Stellschrauben Hand ange- 
legt Neben Frontend, Backend, 
Load-/Store-Einheiten und Caches 
zählt dazu auch die Aufrüstung 
der Core Complexes (CCX) von 
vier auf acht Kerne. Der Lohn des 
Ganzen ist eine höhere Leistung 
pro Takt. Bei der Fertigung ent- 
schieden sich die US-Amerikaner 
hingegen für Bewährtes: Nach 
dem Wechsel von Globalfoundries‘ 
12-nm-Prozess auf TSMCs 7-nm- 
Verfahren mit der Ryzen-3000-Ge- 
neration setzt AMD erneut auf das 
N7-Verfahren der Taiwaner mit 
tief ultravioletter 
tografie, nicht etwa auf die Aus- 
baustufe N7P oder gar den mittels 
extrem ultravioletter Belichtung 
realisierten Fertigungsprozess N7+ 


Immersionsli- 


- das gilt allerdings nur für die Re- 
chenkerne, beim I/O-Chip kommt 
weiterhin das 12-nm-Verfahren 


von Globalfoundries zum Einsatz. 


Übernommen wurden auch die 
erst mit den XT-Modellen der vor- 
herigen Generation eingeführten, 
optimierten Process Design Kits 
(PDK). Da TSMC zudem Detailver- 
besserungen beim Herstellungsab- 
lauf implementiert hat, welche die 
Ausbeute pro Wafer erhöhen, han- 
delt es sich bei den neuen Prozesso- 


ren mit dem Codenamen Vermeer 
um die mit Abstand taktfreudigsten 
Ryzen-Prozessoren. 


Takt- und Temp.-Reserven 
Wir beginnen unsere OC-Experi- 
mente damit, die Taktreserven der 
Modelle R9 5900X, R7 5800X und 
R5 5600X auszuloten, indem wir 
die Spannung in 0,05-Volt-Schrit- 
ten und den Kerntakt in 50-MHz- 
Schritten manuell festlegen und 
anheben, bis Instabilität auftritt. 
Gegenüber der Ausgangsbasis (alle 
CPU-Einstellungen im UEFI-Menü 
auf ,Auto^) lassen sich auf diese 
Weise wahlweise die Effizienz oder 
die Taktraten in Cinebench R20 
(konventionelle Volllast) und Pri- 
me95 (Volllast mit AVX2-Instruktio- 
nen) deutlich steigern. 


Eine gute Kompromisslósung stellt 
bei allen Prozessoren eine auf 1,15 
Volt fixierte Kernspannung dar, 
denn darüber hinaus skalieren die 
Chips weniger gut mit mehr Span- 
nung. Beispiel: Während der stabile 
Prime95-Takt beim 5900X von 1,00 
auf 1,15 Volt von 4.100 auf 4.450 
MHz, also um 350 MHz ansteigt, 
bringt die Spannungsanhebung 
von 1,15 auf 1,30 Volt lediglich ein 
Taktplus von weiteren 100 MHz auf 
4.550 MHz. Mit 101,5 °C (Tetl/Tdie) 


lag die CPU dabei sogar bereits 
überhalb des von AMD kommu- 
nizierten Tjunction-Höchstwerts, 
nämlich 90 °C für Modelle mit 105 
Watt TDP und 95 °C für CPUs mit 
65 Watt TDP. Mittels Hwinfo-Tool 
ließ sich zwar keine Drosselung 
erkennen, wir empfehlen aber den- 
noch, die Schmerzgrenze im Alltag 
nicht auszuloten. 


Loadline Calibration 

Wir nutzen für die manuelle Über- 
taktung Loadline-Calibrat- 
ion auf Level 4 (von 5), die dafür 
sorgt, dass die Kernspannung in 
Prime95 nur geringfügig unter der 
im UEFI-Menü eingetragenen Kern- 
spannung liegt. Zum Vergleich: Bei 
eingestellten 1,10 Volt fiel die Span- 
nung mit Auto-Einstellungen auf 
1,03 Volt ab, mit LLC-Level 4 lagen 
1,08 Volt an. Zu beachten ist aller- 
dings, dass eine starke LLC auch 
dazu führt, dass bei Lastwechseln 
kurzzeitige Spannungsspitzen auf- 
treten, welche Software üblicher- 
weise nicht aufdeckt und über dem 
UEFI-Zielwert liegen. Wenn die 
Haltbarkeit Ihrer CPU höchste Prio- 
rität hat, sollten Sie anstatt von LLC 


eine 


besser eine höhere Kernspannung 
im UEFI-Menü wählen, die bei Last 
zwar unterschritten, aber bei Last- 
wechseln nicht überschritten wird. 


Ryzen 9 5900X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
(kein OC) 
Kernspannung (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 1,04 Volt 0,98 Vol 1,03 Vo 1,08 Volt 1,13 Vol 1,18 Vo 1,23 Volt 1,27 Vol 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4,33-4,38 GHz | 4.250MHz | 4400MHz | 4.500MHz | 4.600MHz | 4.650MHz | 4.700MHz | 4.750 MHz 
(1,17 V) 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 3.900 - 3.950 4.100 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz 
MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 50 Watt 76 Watt 78 Wat 79 Wat 81 Watt 83 Wat 86 Wat 89 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 199 Watt 152 Wat 165 Wa 181 Watt 197 Wat 213 Wa 232 Watt 254 Wat 
Differenz zwischen Cinebench R20 und Leerlauf 149 Watt 76 Watt 87 Wat 102 Watt 116 Wat 130 Wa 146 Watt 165 Wat 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 186 Watt 174 Wat 194 Wa 213 Watt 237 Wat 260 Wa 289 Watt 317 Wat 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 136 Watt 98 Watt 116 Wa 134 Watt 156 Wat 177 Wa 203 Watt 228 Wat 
Package Power Tracking (P95 v30.3b6, 8K-FFTs) 145 Watt 115 Wat 131 Wa 149 Watt 169 Wat 189 Wa 214 Watt 238 Wat 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 61,2 °C 58,0 °C 63,7 °С 69,9 °C 76,2 °C 83,6 °C 92,0 °C 101,5 °C 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 8.671 Punkte | 8.505 Punkte | 8.752 Punkte | 8.911 Punkte | 9.107 Punkte | 9.215 Punkte | 9.304 Punkte | 9.428 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis -1,9 Prozent +0,9 Prozent +2,8 Prozent +5,0 Prozent +6,3 Prozent +7,3 Prozent +8,7 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 43,57 55,95 53,04 49,23 46,23 43,26 40,10 3712 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis +28,4 Prozent | +21,7 Prozent | +13,0 Prozent | +6,1 Prozent -0,7 Prozent -8,0 Prozent -14,8 Prozent 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2 x 16 GiByte DDRA4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 100 96; Win 10 Build 19042, OC: LLC Level 4 
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Bild: Olga Yastremska 


Ryzen 7 5800X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
(kein OC) 
Kernspannung (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 1,22 Volt 0,99 Volt 1,04 Volt 1,09 Volt 1,14 Volt 1,19 Volt 1,23 Volt 1,28 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.55-4,58 GHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz 
(1,32 V 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 4.000 - 4.025 4.200 MHz 4.300 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz 
MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 48 Wat 66 Watt 67 Watt 68 Watt 69 Watt 70 Watt 72 Watt 73 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 191 Watt 117 Watt 126 Watt 136 Watt 148 Watt 59 Wat 171 Watt 184 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R20 und Leerlauf 143 Watt 51 Watt 59 Watt 68 Watt 79 Watt 89 Watt 99 Watt 11 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 197 Watt 134 Watt 146 Watt 158 Watt 173 Watt 87 Wa 205 Watt 225 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 149 Watt 68 Watt 79 Watt 90 Watt 04 Watt 17 Watt 133 Watt 52 Watt 
Package Power Tracking (P95 v30.3b6, 8K-FFTs) 138 Watt 80 Watt 91 Watt 102 Watt 115 Watt 29 Wa 144 Watt 162 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 86,8 °C 59,3 °С 64,0 °C 69,6 °C KEE geg 82,7 °C 90,5 °C 98,8 °C 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 6.105 Punkte | 5.757 Punkte | 5.902 Punkte | 6.053 Punkte | 6.177 Punkte | 6.200 Punkte | 6.288 Punkte | 6.356 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis -5,7 Prozent -3,3 Prozent -0,8 Prozent +1,2 Prozent +1,6 Prozent +3,0 Prozent +4,1 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 31,96 49,21 46,84 44,51 41,74 38,99 36,78 34,54 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis +54,0 Prozent | +46,6 Prozent | +39,3 Prozent | +30,6 Prozent | +22,0 Prozent | +15,1 Prozent | +8,1 Prozent 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 Build 19042, OC: LLC Level 4 
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Ryzen 5 5600X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
(kein OC) 
Kernspannung (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 1,10 Volt 0,99 Volt 1,04 Volt 1,09 Volt 1,14 Volt 1,19 Volt 1,24 Volt 1,29 Volt 1,34 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4,45-4,50 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz | 4.700 MHz | 4.750 MHz | 4.750 MHz 
GHz (1,21 V) 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 4.175 - 4.150 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz | 4.550 MHz | 4.550 MHz | 4.600 MHz 
4.200 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 49 Watt 64 Watt 65 Watt 66 Wa 67 Wa 68 Wat 70 Watt 71 Watt 73 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 130 Watt 102 Watt 109 Watt 116 Watt 123 Watt 131 Watt 140 Wat 151 Watt 161 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R20 und Leerlauf 81 Watt 38 Watt 44 Watt 50 Watt 56 Wa 63 Watt 70 Watt 80 Watt 88 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 129 Watt 113 Watt 123 Watt 133 Watt 141 Watt 152 Watt 165 Wat 177 Watt 193 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 80 Watt 49 Watt 58 Watt 67 Watt 74 Wa 84 Watt 95 Watt 106 Watt 120 Watt 
Package Power Tracking (P95 v30.3b6, 8K-FFTs) 76 Watt 63 Watt 71 Watt 79 Wa 88 Watt 99 Wat 110 Wat 122 Watt 135 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 63,0 °C 54,4 °C 68,9 °C 64,3 °C 70,0 °C 76,2 °C 82,9 °C 90,8 °C 99,9 °C 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 4.513 Punkte | 4.351 Punkte | 4.440 Punkte | 4.531 Punkte | 4.635 Punkte | 4.687 Punkte | 4.739 Punkte | 4.795 Punkte | 4.795 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis -3,6 Prozent | -1,6 Prozent | +0,4 Prozent | +2,7 Prozent | +3,9 Prozent | +5,0 Prozent | +6,3 Prozent | +6,3 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 34,72 42,66 40,73 39,06 37,68 35,78 33,85 31,75 29,78 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis +22,9 Prozent | +17,3 Prozent | +12,5 Prozent | +8,5 Prozent | +3,1 Prozent | -2,5 Prozent | -8,5 Prozent | -14,2 Prozent 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 Build 19042, OC: LLC Level 4 


Aida64: Kopierrate 


Aida64: Zugriffszeit 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 


MC: 1,80/1,10 GHz, SR ER 57.518 (+33 %) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR Eu 50.673 (+17 96) 

MC: 1,90/1,90 GHz, SR | 49.977 (+16 %) 

MC: 1,80/0,90 GHz, SR a 49.687 (+15 96) 

MC: 1,80/1,80 GHz, SR | 47.313 (+10 96) 

MC: 1,60/1,60 GHz, SR Eu 43.899 (+2 %) 
MC: 1,60/1,60 GHz, SR E 43.187 (Basis) 


4400/CL16, IF/ 


3800/CL16, IF/ 
3800/CL16, IF/ 
3600/CL16, IF/ 
3200/CL14, IF/ 
3200/CL16, IF/ 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 


3800/CL16, IF/IMC: 1,90/1,90 GHz, SR E 57,1 (-10 96) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, SR m 59,3 (-6 %) 
3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR m 60,1 (-5 96) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR EX 00,6 (-4 %) 
4400/CL16, IF/IMC: 1,80/1,10 GHz, SR Ew 63,0 (-0 96) 
3200/CL16, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR ERU 63,1 (Basis) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,80/0,90 GHz, SR EE 66,2 (+5 96) 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiByte, MSI Geforce RTX 
d 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, 
ler, SR/DR = Single/Dual Rank, Timings 14-14-14-34/16-18-18-36 


2080 Ti; Win 10 Bui 
ІМС = RAM-Contro| 


MB/s 
» Besser 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiByte, MSI Geforce RTX 
2080 Ti; Win 10 Build 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, 
IMC = RAM-Controller, SR/DR = Single/Dual Rank, Timings 14-14-14-34/16-18-18-36 


Nanosek. 
< Besser 


Kleine Ryzen, kleiner Nachteil 


Wie schon bei Ryzen 3000 bieten nur Modelle mit zwei CCDs 
(5900X/5950X) die volle RAM-Schreibleistung, da es nur halb so viele 
Schreib- wie Leseleitungen zum l/O-Die gibt. 


Ryzen 5 5600X @ 4,7 GHz, 2х 8 GiB DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Single Rank 


Read @ Write 


Memory 45896 MB/s 
L1 Cache 


L2 Cache 


L3 Cache 


|. 25596 MB/s 


639.68 GB/s | 546.43 GB/s 


Copy 


i Latency 


41788 MB/s | 64.3 ns 
1740.0 GB/s || 879.19 GB/s 1753.6 GB/s || 09ns 
879.74 GB; || 828.12 68% 857.56 СВ/ | 2.6 ns 

_ 57458GBs || 1095 _ 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, 2x 8 GiB DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Single Rank 


Read @ Write 


Memory 
L1 Cache 
1757.7 GB/s | 


L2 Cache 


L3 Cache 
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48069 MB/s ||| 47212 MB/s 
34435685 || 1751.3 GB/s 3477.6 GB/s 0.9 ns 

| | 15772 GB/s 16790685 || 2,6п5 

| 116016В8з || 63772685 885.11 GB/s_| | 10005 


Copy 


43386 MB/s 


i Latency 


63.8 ns 


RAM-/Infinity-Fabric-OC 

Wie schon bei den Vorgängern 
sind auch bei Ryzen 5000 die Takt- 
raten von Infinity Fabric (IF) und 
RAMCController) standardmäßig 
aneinander gekoppelt. Erhöhen 
Sie etwa den Speichertakt von 
DDR4-3200 auf DDR4-3600, dann 
werden IF und RAM-Controller 
im gleichen Maße von 1.600 auf 
1.300 MHz beschleunigt. Daher 
kann auch Software von RAM- 
Übertaktung profitieren, für wel- 
che die Speichergeschwindigkeit 
nebensächlich ist, nicht aber die 
Kommunikation zwischen den 
Kernen und/oder dem I/O-Die. Bei 
hóheren Taktraten als DDRÁ-3600 
wechselt ein Ryzen-5000-System 
automatisch in den asynchronen 
Modus, bei dem der IF-Takt auf 
1.800 MHz fixiert und der RAM- 
Controller-Takt auf ein Viertel des 
DDR4-Werts (also z. B. 1.000 MHz 
bei DDR4-4000) gesetzt wird. Auf 
diese Weise lassen sich zwar hohe 
RAM-Taktraten erzielen, allerdings 


kostet die Asynchronität durch hö- 
here Latenzen so viel Leistung, dass 
es sich höchstens in Ausnahmefäl- 
len lohnt, einfach auf einen mög- 
lichst hohen Speichertakt zu setzen 
- was wir exemplarisch anhand 
DDR4-4400-Konfiguration 
mit (für diese Taktrate) aggressiven 
16-18-18-36er-Timings aufzeigen. 


einer 


Besser ist es, über DDR4-3600 den 
IF-Takt (FCLK) manuell auf den hal- 
ben DDR4-Wert zu setzen, also etwa 
1.900 MHz für DDR4-3800. Dann 
behält das System nämlich weiter- 
hin den synchronen Betrieb von IF 
und RAMCController) bei. Grund- 
sätzlich können Sie auf diese Weise 
das IF sogar stärker als die beiden 
anderen Komponenten übertak- 
ten. Auch in diesem Fall kostet ein 
asynchroner Betrieb aber Leistung 
und ist daher nicht zu empfehlen, 
zumal das IF ohnehin wenig OC-Re- 
serven bietet. Bei Ryzen-3000-PCs 
ließ sich das System auf diese Weise 
sinnvoll bis DDR4-3800 betreiben, 
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das Übertakten des IF über 1.900 
MHz war aber nicht möglich. Bei 
Ryzen 5000 kommuniziert AMD 
hingegen DDR4-4000 bei 2.000 
MHz IF-Takt als neues Optimum, 
einige Tester konnten zumindest 
semi-stabil auch noch höhere Takt- 
frequenzen nutzen. In unserem Fall 
war aber sowohl beim RO 5900X als 
auch dem R5 5600X stets bei DDRÁ- 
3800 mit 1.900 MHz IF das Limit 
erreicht. Hóhere Werte liefsen sich 
auch durch verschiedene Kombina- 
tionen bei der SOC Spannung und 
den beiden von der SOC-Spannung 
abgeleiteten (also zwangsläufig 
niedrigeren) VDDG-Spannungen 
(CCD/IOD) nicht erzielen. Ausge- 
hend von 0,99 Volt (Hwinfo) wur- 
de die SOC-Spannung bei RAM-OC 
übrigens automatisch auf bis zu 
1,14 Volt für DDR4-4400 angeho- 
ben. Erfahrungsberichten zufolge 
hat neben der CPU-Qualität auch 
die UEFI- bzw. AGESA-Version ei- 
nen Einfluss auf das OC-Verhalten. 


Single vs. Dual Rank 

Intern sind DDR4-Riegel für Desk- 
top-PCs entweder so verdrahtet, 
dass die Chips als eine Rank oder 
via Chip-Select-Signal als zwei ver- 
schiedene Ranks angesprochen 
werden. Der interne Aufbau von 
Speichermodulen wird von RAM- 
Herstellern selten Kar kommu- 
niziert, hat aber Einfluss auf die 
Leistung: Bei gleichen Parametern 
(Takt/Timings) sind zwei Dual- 
Rank-Sticks schneller als zwei Sin- 
gle-Rank-Riegel. Vier Single-Rank- 
Module sind ähnlich schnell wie 
zwei Dual-Rank-DIMMs, vier Du- 
al-Rank-Sticks dann nur noch ein 
wenig flotter als zwei Dual-Rank- 
Module. 4 GiByte große Riegel sind 
stets und 8-GiByte-Riegel seit meh- 
reren Jahren fast immer single-ran- 
ked organisiert. Bei 16 GiByte fas- 
senden Riegeln sollten Sie (noch) 
überwiegend und bei 32 GiByte 
immer Dual-Rank-Module erhalten. 


Wie Sie den Benchmarks von King- 
dom Come: Deliverance und The 
Witcher 3 entnehmen können, sind 
zwei Dual-Rank-Module bei DDR4- 
3600 sowohl der asynchronen 
DDR4-4400-Lösung als auch der 
synchronen DDR4-3800-Variante 
(SR) mit jeweils den Timings 16- 
18-18-36 überlegen. Sollte man also 
einfach auf möglichst viele Ranks 
setzen? Nicht unbedingt: Je mehr 
Ranks in einem System verbaut 
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Ryzen 5000 und 3000 im OC-Vergleich: Maximaltakt in Cinebench R20 


4.900 
= —— 
Е 4800 ee iii 
EI 
= 
B ouo m 
л > 
N 4.600 
= 
š Low . 
c 4500 
= e 
E 4.400 = 
% WË: А mg 
o 4300 SZ — e Vë 
2 
Ф 
Si 4200 —Ó 
8 —— 
N 4.100 7 222 
5 Ж sf 

P — 
= 4000 ma z 
D 
L 3900 И A * Ryzen 5 3600X 
= i O Ryzen 7 3700X 
c 3800 A. А Ryzen 9 3900X 
x= ` e ei E Ryzen 5 5600X 
C i30 x Es © Ryzen 7 5800X 
e x Ryzen 9 5900X 
3.600 
Spannung in Volt 

Spannung 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 
R5 3600X 3.700 MHz Nicht getestet 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz Nicht getestet 4.350 MHz 
R7 3700X 3.650 MHz Nicht getestet 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz Nicht getestet 4.300 MHz 
R9 3900X 3.800 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz Nicht getestet Nicht getestet 
R5 5600X 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz 4.750 MHz Nicht getestet 
R7 5800X 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz Nicht getestet Nicht getestet 
R9 5900X 4.250 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz Nicht getestet Nicht getestet 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702/3003), 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 
Build 18362/19042, OC: LLC Level 4 Bemerkungen: Alle drei Ryzen 5000 skalieren nahezu identisch und bieten rund 400-500 MHz Taktplus gegenüber Ryzen 3000. 


Ryzen 5000 und 3000 im OC-Vergleich: Maximaltakt in Prime95 
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: ° х Вугеп 9 5900Х 
3.500 
Spannung їп Volt 
Spannung 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 
R5 3600X 3.650 MHz Nicht getestet 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz Nicht getestet 4.300 MHz 
R7 3700X 3.600 MHz Nicht getestet 3.850 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.150 MHz Nicht getestet 4.200 MHz 
R9 3900X 3.750 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz Nicht getestet Nicht getestet 
R5 5600X 4.150 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz Nicht getestet 
R7 5800X 4.200 MHz 4.300 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz Nicht getestet Nicht getestet 
R9 5900X 4.100 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz Nicht getestet Nicht getestet 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702/3003), 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 


Build 18362/19042, OC: LLC Level 4 Bemerkungen: Die Ryzen-3000-Chips erreichen bei 1,40 Volt gerade so die Taktraten, die Ryzen 5000 mit 1,05 Volt erreicht. 
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Ryzen 5000 vs. 3000: Leistung bei Maximaltakt in Cinebench R20 
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3.000 
Spannung in Volt 
Spannung 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 
R5 3600X 3.380 Punkte Nicht getestet 3.586 Punkte 3.685 Punkte 3.788 Punkte 3.829 Punkte 3.875 Punkte Nicht getestet 3.965 Punkte 
R7 3700X 4.428 Punkte Nicht getestet 4.794 Punkte 4.913 Punkte 5.037 Punkte 5.091 Punkte 5.144 Punkte Nicht getestet 5.203 Punkte 
R9 3900X 6.803 Punkte 7.102 Punkte 7.271 Punkte 7.436 Punkte 7.548 Punkte 7.713 Punkte 7.713 Punkte Nicht getestet | Nicht getestet 
R5 5600X 4.351 Punkte 4.440 Punkte 4.531 Punkte 4.635 Punkte 4.687 Punkte 4.739 Punkte 4.795 Punkte 4.795 Punkte Nicht getestet 
R7 5800X 5.757 Punkte 5.902 Punkte 6.053 Punkte 6.177 Punkte 6.200 Punkte 6.288 Punkte 6.356 Punkte Nicht getestet Nicht getestet 
R9 5900X 8.505 Punkte 8.752 Punkte 8.911 Punkte 9.107 Punkte 9.215 Punkte 9.304 Punkte 9.428 Punkte Nicht getestet | Nicht getestet 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702/3003), 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 


Build 18362/19042, OC: LLC Level 4 Bemerkungen: Je mehr Kerne, desto höher das Leistungsplus in Punkten durch Übertaktung. Der 5600X ist fast auf 3700X-Niveau. 


Ryzen 5000 vs. 3000: OC-Effizienz bei Maximaltakt in Cinebench R20 
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Spannung in Volt 

Spannung 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 
R5 3600X 29,91 Pkt./W Nicht getestet 29,64 Pkt./W 28,79 Pkt./W 28,27 Pkt./W 27,16 Pkt./W 25,83 Pkt./W Nicht getestet 23,74 Pkt./W 
R7 3700X 36,60 Pkt./W Nicht getestet 35,25 Pkt./W 34,12 Pkt./W 32,71 Pkt./W 31,04 Pkt./W 29,39 Pkt./W Nicht getestet 26,28 Pkt./W 
R9 3900X 43,06 Pkt./W 41,53 Pkt./W 39,73 Pkt./W 37,75 Pkt./W 35,60 Pkt./W 33,53 Pkt./W 31,21 Pkt./W Nicht getestet Nicht getestet 
R5 5600X 42,66 Pkt./W 40,73 Pkt./W 39,06 Pkt./W 37,68 Pkt./W 35,78 Pkt./W 33,85 Pkt./W 31,75 Pkt./W 29,78 Pkt./W Nicht getestet 
R7 5800X 49,21 Pkt./W 46,84 Pkt./W 44,51 Pkt./W 41,74 Pkt./W 38,99 Pkt./W 36,78 Pkt AM 34,54 Pkt./W Nicht getestet Nicht getestet 
R9 5900X 55,95 Pkt./W 53,04 Pkt./W 49,23 Pkt./W 46,23 Pkt./W 43,26 Pkt./W 40,10 Pkt./W 37,12 Pkt./W Nicht getestet Nicht getestet 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702/3003), 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 
Build 18362/19042, OC: LLC Level 4 Bemerkungen: Je mehr Kerne, desto hóher die Leistung pro Watt — trotzdem nimmt es das 5600X-Setup mit dem 3900X-PC auf. 
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sind, desto eher gerät der RAM- 
Controller an seine Grenzen und 
neigt bei Overclocking zu Instabili- 
tät. Außerdem sind Single-Rank-Mo- 
dule tendenziell besser für Tuning 
geeignet und werden von Haus aus 
für schärfere Einstellungen frei- 
gegeben. Falls Ihnen also etwa 2x 
8 GiByte genügen und Sie Spaß 
daran haben, bei High-End-Riegeln 
mit Chips von Samsung (B-Dies) 
die bestmöglichen Subtimings 
auszuloten, können Sie die Spiele- 
Leistung von Dual-Rank-Systemen 
oft leicht übertreffen. Für Dual- 
Rank-Riegel sprechen die bessere 
Grundleistung ohne zeitraubende 
Optimierungen und der Umstand, 
dass die tendenziell höhere Spei- 
cherkapazität für sich genommen 
einen großen Vorteil darstellt. Teu- 
er, aber für High-End-Gamer opti- 
mal sind 16 GiByte fassende Riegel 
auf der Basis von Samsungs B-Dies 
mit scharfen Eckdaten wie DDR4- 
3600 (16-16-16-3x) oder besser. 2x 
16 GiByte sind eine zeitgemäße Ka- 
pazität und derartige Sticks bieten 
viel Spielraum für Taktanhebungen 
(etwa DDR4-4000 im synchronen 
Modus) und bei den Subtimings. 


Gear Down Mode vs. 2T 

Die bestmögliche RAM-Leistung 
erzielen Sie üblicherweise mit IT 
Command Rate und einem deak- 
tivierten Gear Down Mode. Diese 
Kombination stellt aber auch die 
höchsten Anforderungen an das 
Speichersubsystem, weshalb Sie 
mit diesen Einstellungen am ehes- 
ten auf Stabilitätsprobleme stoßen. 
Daher haben wir eine Command 
Rate von 2T im Zusammenspiel mit 
einem deaktivierten Gear Down 
Mode und eine Command Rate 
von 1T mit aktiviertem Gear Down 
Mode bei DDR4-4400 und den 
Timings 16-18-18-36 gegenüberge- 
stellt. Aida64 attestiert der Variante 
mit 2T Command Rate eine rund 
300 MB/s höhere Kopierrate und 
eine um mindestens 1,4 ns kürzere 
Zugriffszeit. IT mit deaktiviertem 
Gear Down Mode führte bei diesen 
RAM-Einstellungen noch vor dem 
Start des Benchmarks zum Absturz. 


OC via Referenztakt? 

Falls Sie mit der Idee spielen, das 
letzte Quäntchen Leistung über 
den Referenztakt hereinzuholen, 
dann aufgepasst: Während das 
bloße Fixieren auf 100,0 MHz 
Referenztakt noch kein Problem 
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darstellt, wird bereits beim gering- 
fügigen Anheben dieses Werts die 
CPU nur noch mit dem Standard- 
multiplikator (beim verwendeten 
R5 5600X also x37) betrieben. 
Der CPU-Boost wird deaktiviert, 
was erheblich Leistung kostet. Das 
Einstellen eines festen CPU-Mul- 
tiplikators ist zwar möglich, dann 
zeigt sich aber ein anderer Nach- 
teil: Während CPU-Z beim Probe- 
lauf mit 100,25 MHz Referenztakt 
im Reiter „Memory“ anzeigt, dass 
die „Uncore Frequency“ (also der 
RAM-Controller-Takt) exakt dem 
Speichertakt entspricht, sugge- 
riert Hwinfo, dass der RAM-Takt 
mit dem Referenztakt angehoben 
wurde, Infinity Fabric und RAM- 
Controller hingegen mit einer 
Taktrate betrieben werden, die bei 
100,0 MHz RAM-Controller-Takt zu 
erwarten wäre. Das Nachmessen 
mit Aida64 ergibt allerdings kei- 
ne Auffälligkeiten, sofern die CPU 
via fixem Multiplikator mit einer 
Frequenz betrieben wird, die den 
Boost-Werten ähnelt. Da aber selbst 
eine einprozentige Übertaktung 
des Referenztakts dazu führt, dass 
Windows 10 nicht mehr von der 
SATA-SSD gestartet wurde, raten 
wir von Spielereien mit dem Refe- 
renztakt ab. 


PBO-OC und -Undervolting 

Eine Alternative zum Übertakten 
mit einer fixen Taktrate bei einer 
bestimmten Spannung besteht in 
der Nutzung von Precision Boost 
Overdrive (PBO). Dabei handelt es 
sich um ein von AMD erdachtes au- 
tomatisches Übertaktungssystem, 
das anhand mehrerer Parameter 
den Prozessor dynamisch übertak- 
tet. Je nach Auslastung und PBO- 
Konfiguration wird also zumindest 
theoretisch in Echtzeit die best- 
mögliche Kombination aus Takt 
und Spannung gewählt. (In der Pra- 
xis wählt das System unnötig große 
Sicherheitspuffer.) Bei besagten 
Parametern handelt es sich um das 
Package Power Tracking (PPT), die 
Thermal Design Current (TDC) 
und die Electrical Design Current 
(EDC). Das PPT beträgt standard- 
mäßig dem 1,35-fachen der TDP, 
also 142 Watt beim 5900X/5950X 
und 88 Watt beim 5600X/5800X. 
Die Limits für TDC betragen (min- 
destens) 95 bzw. 60 Ampere, für 
EDC 140 bzw. 90 Ampere jeweils 
für CPUs mit 105 bzw. 65 Watt TDP. 
Aufgepasst Zu aggressive Werte 
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Ryzen 5900X: Auto vs. fixer Takt vs. PBO-Overclocking vs. PBO-Undervolting 


CPU-Konfiguration Auto 4,50 GHz, 4,75 GHz, PBO: 210 W PPT, | PBO: 100 W PPT, 
1,10 Volt 1,30 Volt 140A TDC, 210 | TDC/EDC @ Auto 
A EDC 
Cinebench R20 (Single) 639 Punkte 584 Punkte 616 Punkte 641 Punkte 639 Punkte 
Kerntakt (max.) 4.950 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.950 MHz 4.950 MHz 
Kernspannung (max.) 1,494 Volt 1,100 Volt 1,300 Volt 1,487 Volt 1,494 Volt 
CPU PPT (Ø) 47 Wat! 40 Watt 52 Watt 47 Watt 47 Watt 
PC-Leistungsaufnahme 113 Wa 105 Watt 117 Watt 112 Wa 112 Wat 
Punkte pro Watt 5,65 5,56 5,26 5,72 5,71 
Cinebench R20 8.541 Punkte 8.942 Punkte 9.447 Punkte 8.884 Punkte 7.728 Punkte 
Kerntakt (9) 4.315 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.475 MHz 3.890 MHz 
Kernspannung (Ø) 1,198 Volt 1,100 Volt 1,300 Volt 1,315 Volt 1,059 Volt 
CPU PPT (@) 141 Wa 119 Wat 180 Wa 192 Wa 99 Watt 
PC-Leistungsaufnahme 221 Wa 200 Wat 275 Wa 283 Wa 174 Wat 
Punkte pro Watt 38,65 44,71 34,35 31,39 44,41 
KC: Deliverance (Q/P99) 43,1/26 Fps 41,4/25 Fps 42,4/25 Fps 43,1/26 Fps 42,2/25 Fps 
Kerntakt (max.) 4.950 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.925 MHz 4.950 MHz 
Kerntakt (Ø) 4.389 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.295 MHz 4.316 MHz 
Kernspannung (Ø) 1,426 Volt 1,100 Volt 1,300 Volt 1,426 Volt 1,426 Volt 
CPU PPT (@) 90 Watt 54 Watt 73 Wat 90 Wa 87 Watt 
PC-Leistungsaufnahme 284 Wa 236 Wat 263 Wa 281 Wa 282 Wat 
Watt pro Fps 6,59 5,70 6,20 6,52 6,68 
The Witcher З (9/Р99) 201,8/161 Fps 192,9/158 Fps 196,7/160 Fps 200,5/161 Fps 202,6/161 Fps 
Kerntakt (max.) 4.950 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.900 MHz 4.900 MHz 
Kerntakt (Ø) 4.386 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.324 MHz 4.359 MHz 
Kernspannung (9) 1,427 Volt 1,100 Volt 1,300 Volt 1,429 Volt 1,429 Volt 
CPU PPT (@) 93 Wa 58 Watt 76 Watt 92 Wa 92 Watt 
PC-Leistungsaufnahme 337 Wa 296 Wat 319 Watt 338 Wa 338 Wat 
Watt pro Fps 1,67 1,53 1,62 1,69 1,67 
FAZIT F O Effizienz © Sing- © Volllast-Leistung О Ee CEPS 

© Aus gen thi ‹ ) ethread-Eff. © Volllast-Effizienz © Volllast-Leistung 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36 2T) DR, MSI Geforce RTX 2080 Ti, Fractal Design Celsius 536 @ 100%; Win 10 
Build 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: Zur Aufzeichnung aller Systemparameter nutzten wir Hwinfo, was die Benchmark-Leistung minimal reduziert. Der durch- 


schnittliche Kerntakt bezieht sich auf alle Kerne — nicht nur die Kerne, die tatsächlich ausgelastet werden. PBO = Precision Boost Overdrive, PPT = Package Power Tracking 


können kontraproduktiv sein - 
daher am besten die Leistung mit 


Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


Benchmarks prüfen und darauf 
achten, ob die von Hwinfo (www. 
hwinfo.com) für jeden Kern ermit- 
telte „Effective Clock“ abfällt. Falls 
ja, dann ist das ein Hinweis auf 
Clock Stretching und eingefügte 
Leerzyklen, die Leistung kosten. 
Für Stromsparer ist eine PPT-Re- 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 


3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR Es s 42,3 (+7 %) 
MC: 1,80/1,80 GHz, SR mamapa En 41,3 (+5 96) 
MC: 1,90/1,90 GHz, SR ===“ 41,3 (+5 %) 
MC: 1,80/1,10 GHz, SR |a p 41,0 (+4 96) 
MC: 1,60/1,60 GHz, SR gai pes 40,2 (+2 96) 
MC: 1,80/0,90 GHz, SR |a p 40,2 (+2 96) 
MC: 1,60/1,60 GHz, SR giu 39,5 (Basis) 


3600/CL16, IF/ 
3800/CL16, IF/ 
4400/CL16, IF/ 
3200/CL14, IF/ 
3800/CL16, IF/ 
3200/CL16, IF/ 


duktion interessant. Die Vor- und 
Nachteile der Ansätze können Sie 
der Tabelle entnehmen. (sw) 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiByte, MSI Geforce RTX 


2080 Ti; Win 10 Bui 
IMC = RAM-Contro| 


d 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, 


ler, SR/DR — Single/Dual Rank, Timings 14-14-14-34/16-18-18-36 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


The Witcher 3: Wild Hunt (720p, max. Details) 


Ryzen-5000-Tuning 

Da die Grundabstimmung so gut 
ist, sollten Tuner sich vorab über- 
legen, auf welche Aspekte (Teillast? 
Volllast? Effizienz?) sie besonde- 
ren Wert legen. Spieler profitieren 
außerhalb des GPU-Limits von 
RAM-Tuning, was hinsichtlich der 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR Eee [s 200,7 (+8 96) 


3800/CL16, IF/ 
4400/CL16, IF/ 
3200/CL14, IF/ 
3600/CL16, IF/ 
3800/CL16, IF/ 
3200/CL16, IF/ 


MC: 1,90/1,90 GHz, SR =m 191,7 (+3 96) 
MC: 1,80/1,10 GHz, SR sel ew 191,2 (+3 %) 
MC: 1,60/1,60 GHz, SR se s 190,8 (+3 %) 
MC: 1,80/1,80 GHz, SR Esq ШЕШШ 188,6 (+2 96) 
MC: 1,80/0,90 GHz, SR 526668 186,9 (+1 96) 
МС: 1,60/1,60 GHz, SR Det 185,6 (Basis) 


Leistung pro Watt sinnvoller ist, als 
die CPU-Kerne auszuquetschen. 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiByte, MSI Geforce RTX 


2080 Ti; Win 10 Bui 
IMC = RAM-Contro| 


d 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, 
ler, SR/DR — Single/Dual Rank, Timings 14-14-14-34/16-18-18-36 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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So cool wird 2021 


Der Kampf zwischen AMD und Intel hat Endkunden in den letzten Jahren eine rasant steigende CPU- 


Leistung eingebracht, aber auch die durchschnittliche Abwärme steigt immer weiter. Was tun? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alphacool Eisbaer Aurora 240 

° Be Quiet Pure Loop 240mm 

* Bykski All in One 240 ARGB 

* Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB 


* Lian Li Galahad 240 (weiß) 
* MSI Core Liquid 240R 

* NZXT Kraken Z53 

* Silverstone Ice Gem 240P 
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ede Medaille hat zwei Seiten. 
| pe» ausgereiftere Turbome- 
chanismen sorgen beispielsweise 
dafür, dass CPUs immer häufiger 
ihr Temperatur. und Powerlimit 
ausschópfen kónnen, auch ohne 
das man übertakten muss. Und 
immer weniger Flaschenhälse in 
immer breiteren Rechenpipelines 
bedeuten, dass immer mehr Re- 
cheneinheiten ihr Potenzial aus- 
spielen kónnen. Beides ist natür- 
lich erst einmal gut, denn so kann 
ein Siliziumchip gegebener Grófse 


und gegebenen Preises mehr Fps 
auf den Bildschirm zaubern. Es ver- 
schiebt aber auch die Bedeutung 
technischer Kenngrófsen. 


Wo die ,Thermal Design Power* 
(TDP) früher als Orientierungs- 
punkt für den Kühlungsbedarf im 
schlimmsten Fall diente, wird sie 
heute zunehmend häufiger im All- 
tag erreicht und auch überschrit- 
ten. In den letzten fünf Jahren ist 
dadurch der tatsächliche Kühlungs- 
bedarf der begehrtesten High-End- 
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Gaming-CPUs in Spielen um 180 
Prozent angewachsen, obwohl die 
heutige TDP nur 10 Prozent höher 
liegt. Dank feinerer Fertigungs- 
verfahren sind die Siliziumchips 
zudem nur geringfügig größer ge- 


Auch wenn sich moderne High- 
End-Prozessoren natürlich wei- 
terhin mit Luftkühlern bei Laune 
halten lassen, hat diese Entwick- 
lung den Markt für Flüssigkeits- 


kühlungen steigen stetig in der 


Käufergunst. Wie ihre modulare 
Verwandtschaft transportieren sie 
Wärme mit einem aktiv gepumpten 
Medium von einer relativ kleinen 
CPU-Kühlereinheit (die meist auch 


der an beliebiger Stelle mit Um- 
gebungsluft gekühlt werden kann. 


Das Gesamtpaket wird vorgefüllt 
und einsatzbereit verkauft, 
langt vom Nutzer also nicht mehr 


ver- 


worden, sodass parallel die Wärme- kühlungen deutlich angeheizt. die Pumpe enthält) durch flexib- handwerkliches Geschick als ein 
dichte deutlich gestiegen ist. Insbesondere Kompaktwasser- le Schläuche zu einem Radiator, herkömmlicher Heatpipe-Kühler. 
Lautheit Pumpe Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 
Montiert, inklusive Resonanzen (min. Angabe: freistehend/nur Luftschall) CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 ОЯ 0,1 Lian Li Galahad 240 (weiß) 47,5 
MSI Core Liquid 240R OM Pumpe in Radiator NZXT Kraken 753 48,0 
Be Quiet Pure Loop 240mm OM Pumpe an Schlauch Cooler Master ML240L V2 RGB 48,6 
Cooler Master ML240L V2 RGB 0,1 0,2 Be Quiet Pure Loop 240mm 49,1 
Bykski All in One 240 ARGB 0,1 0,3 MSI Core Liquid 240R 49,9 
Silverstone Ice Gem 240P 02 0,3 Silverstone Ice Gem 240P 50,3 
Lian Li Galahad 240 (weiß) 0,1 0,3 Bykski All in One 240 ARGB 51,7 
NZXT Kraken Z53 0,3 0,6 Alphacool Eisbaer Aurora 240 53,5 
System: Beispiel-Platine MSI P55-GD65, nicht repräsentativ für andere Platinen. Drehzahl Sone System: 150 W TDP; offener Aufbau; Radiator freistehend, Messung frontal (Microtech °C 
maximal; Messung seitlich (MK223--MV203 an NC10). Bemerkungen: NZXT regelt bei Mint e Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10). Bemerkungen: NZXT mit gedros- Besser 
geringer Last serienmáBig auf 0,1/0,3 Sone, optional auch bis auf 0,1/0,1 Sone runter. ! Besser selter Pumpe 49,3 *C (60 Prozent) beziehungsweise 55,0 *C (20 Prozent). 
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Verglichen mit manch Dual-Tow- 
er-Monster kann der Einbau sogar 
einfacher sein, da es im Sockelum- 
feld nicht so gedrängt zugeht. Um- 
gekehrt darf der Radiator deutlich 
größer ausfallen als dies einem La- 
mellenblock in unmittelbarer Nähe 
zum Mainboard möglich wäre. 


2x-120-mm-Testfeld 

Die sinnvolle Untergrenze sehen 
bei Dual-120-mm-Kompakt- 
wasserkühlungen. Modelle mit 
kleineren Radiatoren werden zwar 


wir 


von allen Herstellern angeboten, 
können aber nicht mit einer ver- 
größerten Wärmeabgabefläche 
gegenüber Luftkühlern punkten, 
die den Mehraufwand eines Was- 
serkreislaufes rechtfertigen würde. 
In Gegenrichtung gibt es die meis- 
ten von uns getesteten Angebote 
auch mit drei Lüftern oder zweimal 
140 mm bestückt, was die Kühl- 
leistung weiter steigert. Wer trotz 
starker Übertaktung mit langsam 
drehenden Lüftern eine niedrige 
CPU-Temperatur erreichen möch- 
te, sollte sich diese großen Brüder 
näher anschauen. Wir konzentrie- 
ren uns aber repräsentativ auf die 


2x-120-mm-Klasse: Bei einer TDP 
von 150 W und einer realen Heiz- 
leistung von circa 130 Watt ent- 
spricht das PCGH-Kühlungstest- 
system ungefähr einem aktuellen 
High-End-Prozessor, der bei Her- 
stellerspezifikationen betrieben 
wird. Für diese Leistungsklasse 
reicht ein Dual-Radiator bequem 
aus und ein deutlich größeres Mo- 
dell könnte kaum bessere Tempe- 
raturen herausholen - auch der 
größte Radiator bringt die Kühl- 
flüssigkeit nicht unter Raumtem- 
peratur. Die Lautheit größerer oder 
zusätzlicher Lüfter würden sich 
aber im Test mit voller Leistung ne- 
gativ bemerkbar machen. 


Testprozedere 

100-Prozent-Leistungs- 
heitsmessungen sind bei PCGH 
aber ebenso obligatorisch, wie wei- 
tere bei 75 und 50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl. Damit klopfen wir 
die Fähigkeiten einer Kompaktwas- 
serkühlung gemäß Werksabstim- 
mung ab. Ein einheitliches Niveau 


und Laut- 


gibt dagegen die 1,0-Sone-Messung 
vor, in der sich Silent- und High-Po- 
wer-Spezialisten auch abseits ihrer 


Kernkompetenzen auf Augenhöhe 
vergleichen lassen müssen. In Tests 
mit Referenzlüftern prüfen wir da- 
gegen erneut bei drei verschiede- 
nen Drehzahlen, ob das Abschnei- 
den eines Produktes nur an dessen 
Lüftern lag respektive ob man mit 
Nachrüstmodellen 
Potenzial in Pumpe, Kühler und Ra- 
diator wecken kann. 


verstecktes 


Bis hierhin unterscheidet sich der 
PCGH-Kompaktwasserkühlungs- 
Testparcours nicht von unseren 
Luftkühler-Messungen. Sie können 
also alle Messwerte dieses Artikels 
1:1 mit anderen Kühlungsmarkt- 
übersichten oder Angaben im 
Einkaufsführer vergleichen. Da 
Wasserkühlungen mit ihrer Pum- 
pe aber noch über eine zweite 
potenzielle Lärmquelle verfügen, 
ergänzen wir Lautheitsmessungen 
des Luftschalls der freistehenden 
Pumpe sowie des in verbautem Zu- 
stand auf einem Mainboard durch 
Vibrationen und Resonanzen ent- 
stehenden Geräuschspektrums. Da 
kombinierte CPU-Kühler-Einheiten 
nicht von der Hauptplatine entkop- 
pelt werden können, sondern fest 


auf den Prozessor drücken müssen, 
übertragen sich hier unweigerlich 
Schwingungen mit teilweise kaum 
messbaren, manchmal aber auch 
überaus störenden Konsequenzen. 
Denn für  Wasserkühlungspum- 
pen gilt: Sie müssen immer laufen 
und dürfen auch nicht unter eine 
Mindestdrehzahl gedrosselt wer- 
den, sonst drohen beschleunigter 
Verschleif und früher Ausfall. Im 
Gegensatz zu Lüftern, die nur im 
Spielebetrieb aufdrehen und dort 
dann vom Gaming-Sound übertónt 
werden, kónnen die Pumpen von 
Kompaktwasserkühlungen also ge- 
rade auch im Leerlauf nerven. 


Testergebnisse 

In den vergangenen Jahren trat die- 
ses Problem erfreulicherweise in 
den Hintergrund, denn viele Mar- 
ken setzten auf die gleiche, gereifte 
Basis des OEM-Fertigers und Tri- 
vial-Patent-Inhabers Asetek. Dieser 
kann mittlerweile unter 0,2 Sone 
inklusive Resonanz ab Werk liefern, 
wenn der Kunde dies wünscht. Zu- 
nehmend mehr Hersteller setzen 
aber auf Eigenentwicklungen, was 
dem Markt neue Vielfalt, aber nicht 


Lautheit mit Serienlüfter 


Kühlleistung mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Bykski All in One 240 ARGB E 2,9 
Cooler Master ML240L V2 RGB E 3,0 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 3,2 
MSI Core Liquid 240R a 3,2 
Be Quiet Pure Loop 240mm [XR 4,1 
Lian Li Galahad 240 (weiß) = 
Silverstone Ice Gem 240P wawas 
NZXT Kraken 253 EX 5,8 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
Bykski All in Опе 240 ARGB E 1,2 


Cooler Master ML240L V2 RGB. ЕШШ 1,3 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 ШШШ 1,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Bykski All in One 240 ARGB Eu 48,5 
Cooler Master ML240L V2 КСВ Eu 45,7 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 = 49,2 
MSI Core Liquid 240R Eu 46,4 
Be Quiet Pure Loop 240mm =s 
Be Quiet Pure Loop 240mm 5 43,8 
Silverstone Ice Gem 240P | 45,3 
NZXT Kraken 253 EX 44,2 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 
Bykski All in One 240 ARGB XR 50,7 


Cooler Master ML240L V2 RGB 48,0 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 = 


MSI Core Liquid 240R EEE 1,5 
Be Quiet Pure Loop 240mm Eu 1,9 
Lian Li Galahad 240 (weiß) ШШШ 2,1 
Silverstone Ice Gem 240P ÓO à d i 2,3 
NZXT Kraken 253 | 2,7 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


MSI Core Liquid 240R Eu 48,6 

Be Quiet Pure Loop 240mm === 48,0 
Lian Li Galahad 240 (weiß) ai 45,6 

Silverstone Ice Gem 240P Eu 47,4 
NZXT Kraken 253 EX 45,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Alphacool Eisbaer Aurora 240 8 0,3 

Bykski All in One 240 ARGB 0,3 

Lian Li Galahad 240 (weiß) 0,4 

MSI Core Liquid 240R 0,4 

Cooler Master ML240L V2 RGB 0,4 

Be Quiet Pure Loop 240mm В 0,4 
Silverstone Ice Gem 240P IE 0,5 
NZXT Kraken 253 WE 0,6 


Alphacool Eisbaer Aurora 240 E571 
Bykski All in Опе 240 ARGB =s 
Lian Li Galahad 240 (weiß) aa 49,7 

MSI Core Liquid 240R ==. 

Cooler Master ML240L V2 КСВ u 52,7 

Be Quiet Pure Loop 240mm =s 

Silverstone Ice Gem 240P =Ç 
NZXT Kraken 253 Eu 49,4 


System: System: Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung 
frontal (Microtech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10). Bemerkungen: 
Die 50-Prozent-Testdrehzahl der Aurora liegt nur 80 U/min über der minimal möglichen. 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm @330 
U/min Bemerkungen: Sortiert nach Lautheit; leise Kühlungen oben. 


°C 
< Besser 
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immer auch Fortschritte bringt. 
Doch der Reihe nach - genauer ge- 
sagt der Reihenfolge der Endnoten 
folgend. Aufgrund der zusätzlichen 
Messungen, unterschiedlicher 
Platz und  Ausstattungsaspekte 
sowie natürlich des anderen Leis- 
tungsbereiches sind diese übrigens 
nicht 1:1 mit unseren Luftküh- 
lungswertungen vergleichbar. 


Cooler Master Master Liquid ML240L 
V2 RGB: Ausgereift und angemessen. 
Unser Platz 1 geht an den Testteil- 
nehmer mit dem wohl unnótig- 
längsten Namen, aber dem kleins- 
ten Preis. Konzentrieren Sie sich 
in ersterem bitte auf „L“ und „V2“, 
denn Cooler Master bietet viele 
„Master Liquid ML240*-Varianten 
an, die sich abseits der Grófse deut- 
lich voneinander unterscheiden. 
„L“ bezeichnet Budget-Versionen, 
und auch die ML240L V2 móchte 
vor allem über den Preis punkten: 
Im Gegensatz zu den meisten ande- 
ren Probanden verfügt sie nur über 
eine simple RGB-Beleuchtung (4- 
Pin), aber keine einzeln adressier- 
baren ARGB-LEDs (3-Pin/digital), 
ihre Schläuche sind mit 30 cm zu 


kurz für eine Radiatormontage in 
der Front nahezu aller Gehäuse 
und die Pumpe ist, im Gegensatz 
zu derjenigen der ML240P Mirage 
(Test in PCGH 01/2020) nicht re- 
gelbar. Sie gehört aber bereits zu 
den leiseren, in der Regel nicht 
störenden Vertretern ihrer Zunft. 
Auch sonst merkt man der ML240L 
V2 an, dass Cooler Master sowohl 
mit Kompaktwasserkühlungs- und 
Lüfterdesigns als auch zweckmäßig 
kostenoptimierten OEM-Produkten 
Erfahrung hat. Statt einem punktu- 
ell kaputt gespartem Rotstiftopfer 
erhält man eine auf das Notwendi- 
ge beziehungsweise das Sinnvolle 
optimierte Kühlung. Für unter 
80 Euro liefert die ML240L V2 die 
drittbeste Maximalkühlleistung bei 
der zweitniedrigsten Maximallaut- 
heit sowie die ebenfalls drittbeste 
1,0-Sone-Kühlleistung dieses Tests, 
welche zugleich die fünftbeste im 
PCGH-Gesamtranking darstellt. 
Dank eines weiten Lüfterregelbe- 
reich lassen sich auch andere Leis- 
tungs-Lautheitskompromisse nach 
Belieben realisieren. Zwar gelingt 
es Cooler Master so nicht, unsere 
absolute Referenz vom Thron zu 


Kühlleistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) a 46,5 

Cooler Master ML240L V2 RGB. Eu 47,2 

MSI Core Liquid 240R Es 48,1 

Be Quiet Pure Loop 240mm Eu 48,2 

Silverstone Ice Gem 240P [Xu 48,2 
Bykski All in One 240 ARGB Eu 49,5 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 === 49,9 

NZXT Kraken 253 [XU 54,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) En 48,8 

Cooler Master ML240LV2 RGB E 49,9 

Be Quiet Pure Loop 240mm 2TG 50,0 
MSI Core Liquid 240R r 50,8 
Silverstone Ice Gem 240P e 50,9 
Bykski All in One 240 ARGB == 51,7 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 517 

NZXT Kraken 253 E553 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) | 55 7 
Be Quiet Pure Loop 240mm X57 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 =s 
MSI Core Liquid 240R === 
Cooler Master ML240L V2 RGB. [XM 57,5 
Bykski All in One 240 ARGB [EX 58,4 
Silverstone Ice Gem 240P [Xm 60,1 
NZXT Kraken 253 [XU 1,0 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm @330 U/min Bemerkungen: 
Be Quiet Silent Wings 2; Lautheit 100/75/50 Prozent 1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm). 


Ke 
< Besser 


www.pcgameshardware.de 


Eisbaer Aurora und original-Eisbaer im Vergleich. Das neu gestaltet Pumpengehàuse 
beherbergt bewährte Silent-Technik, die Lüfter waren schon früher austauschwürdig. 


Radiator, Halterung, Pumpenposition (aber nicht -technik) und selbst das beiliegende 
Fläschchen der Pure Loop sind identisch zu älteren Enermax-/Raijintek-Angeboten. 


Bykskis ARGB-LEDs sind nicht besonderes; eine so großflächige, saubere Verteilung 
des Lichtes gelingt aber nur wenigen Herstellern. 
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Kühlleistung und (Lüfter-)Lautheit in der Übersicht 


57 A 


55 


53 


51 


CPU-Temperatur [°C] 


49 


W Arctic Liquid Freezer Il 240 
© NZXT Kraken 253 
A Lian Li Galahad 240 (weiß) 
Wi Cooler Master ML 240 
@ Cooler Master ML240L V2 RGB 
A Be Quiet Pure Loop 240mm 

E MSI Core Liquid 240R 
® Bykski All in One 240 ARGB Na 
А. Silverstone Ice Gem 240P 

Wi Enermax Aquafusion 240 

@ Alphacool Eisbaer 240 

A Alphacool Eisbaer Aurora 240 


45 


43 


System: 150 W TDP; 180-mm-Lüfter 9330 U/min vor" dem 
Mainboard. Geräuschentwicklung frontal mit Kühler freistehend. 
Der bewertete Schalldruckpegel [db(A)] bildet das menschliche 
Hörempfinden schlechter ab als die Lautheit [Sone], liegt aber 
für Testteilnehmer und Vergleichsobjekte in größerer Feinheit vor, 
sodass Differenzierungen im Silent-Bereich möglich werden. 


Bemerkungen: Effiziente Kühlungen finden sich unten links 
(leise und kühl). Auswahl der Vergleichsobjekte nach Abschnei- 
den in bisherigen Tests (Leistungs-Referenz: Liquid Freezer II), 
Preisklasse (Budget-Tipp: Master Liquid 240. Nicht mit ML240L 
V2 zu verwechseln.), technischer sowie konzeptioneller Ver- 
wandtschaft (Eisbaer: Basis der Aurora; Aquafusion: Bislang beste 
Lösung mit ARGB-Rahmen gemäß PCGH-Bestenliste.) 


BANN 


15 20 25 30 35 
Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 


40 45 50 
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stürzen, das Preis-Leistungs-Duell 
mit Arctic geht aber denkbar knapp 
aus. Rein technisch erlaubt sich die 
ML240 V2 von der Abstimmung 
über die Pumpe bis zur Lüfter-Ae- 
rodynamik keinen einzigen Fehler 
- sie verzichtet nur auf hervorste- 
chende Extravaganzen. 


Alphacool Eisbaer Aurora 240: Mo- 
dulare Kompaktkühlung in bunt. 
Unser Zweitplatzierter ist das ge- 
naue Gegenteil eines günstigen 
Allrounders. Die Eisbaer Aurora 
geht sogar einen wortwórtlich of- 
fensichtlichen, kritischen Kompro- 
miss ein: Fast 20 Prozent des Lüf- 
terdurchmesses werden für einen 
doppelten ` ARGB-Leuchtstreifen 
im Rahmen geopfert. Das sieht ein- 
drucksvoll aus, zumal die Ausleuch- 
tung kraftvoll und trotzdem gleich- 
mäßig erfolgt Die eigentlichen 
Lüfterrotoren schrumpfen aber 
eher auf das Niveau der 100-, denn 
der 120-mm-Klasse und fördern 
entsprechend weniger Luft bei glei- 
cher Lautheit. 
macht Alphacool nicht den zusätzli- 
chen Fehler ähnlich gearteter Kon- 
kurrenten, welche zum Ausgleich 
die Maximaldrehzahl erhöhen. Mit 
maximal 3,2 Sone ist die Eisbaer 
Aurora vielmehr praxisnah abge- 
stimmt, auch wenn die relativ hohe 
Minimaldrehzahl (860 U/min) 
einen Ultra-Silent-Betrieb unmög- 
lich macht. Letzteres ist durchaus 
schade, denn die ursprüngliche 
Eisbaer erhielt 2016 als erste Kom- 
patkwasserkühung das Prädikat 
„0,1 Sone Pumpenlautheit inklusive 
Resonanzen“. Damals gelang dies 
nur am unteren Ende des von 7 
bis 12 Volt spezifizierten Pumpen- 
regelbereiches, bei der Aurora gibt 


Glücklicherweise 


Alphacool jetzt sogar eine Silent- 
Abstimmung ab Werk vor. Die über- 
arbeitete Pumpeneinheit läuft im- 
mer mit 12 V, überschreitet die 0,1 
Sone aber trotzdem nicht. Um ma- 
ximal 1 Kelvin gestiegene Tempe- 
raturen in den Referenzlüftertests 
belegen, dass Alphacool die redu- 
zierte Lautheit nicht mit Leistungs- 
einbußen erkauft; insbesondere 
mit langsam drehenden Lüftern 
kann die Eisbaer gut mit deutlich 
lauter pumpenden Konkurrenten 
mithalten. Hauptverantwortlich da- 
für dürfte der Kupferradiator mit 
seinen Silent-freundlich großen 
Lamellenabständen sein. Alphacool 
bezieht ihn, genauso wie die (eben- 
falls neuen) Schläuche, Anschlüsse 
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und eine Schnelltrennkupplung 
aus dem hauseigenen Sortiment für 
modulare Wasserkühlungen. Die 
Eisbaer versteht sich daher auch 
als Ausgangspunkt für eine „echte“ 
Wasserkühlung. Sie kann ohne Bas- 
telarbeit out-of-the-box betrieben 
werden, dank eines integrierten 
Ausgleichsbehälters mit Nachfüll- 
öffnung sowie 
Verbindungselementen aber eben- 
so um GPU-Kühler oder zusätzliche 
Radiatoren erweitert werden. Um- 
gekehrt sind Teile der Eisbaer spä- 
ter in modularen Wasserkühlungen 
weiternutzbar, wenn man erst mal 
auf den Geschmack gekommen ist. 


standardisierten 


Lian Li Galahad 240 (weiß): KoWa- 
Kü vom Spezialisten für edle Optik. 
Quereinsteiger Nummer 1 unseres 
Vergleiches ist Lian Li. Die meis- 
ten Leser denken bei dem Namen 
eher an Gehäuse in schlichter, 
edler Aluminiumoptik, denn an 
Kühlungsprodukte, aber 
Kompaktwasserkühlungen dienen 
der optischen Gestaltung eines 
Systems. Die Galahad punktet hier 
mit ihrem konsequent weiß-silber- 
nen Design (eine schwarze Ausfüh- 
rung ist alternativ erhältlich), das 
nicht nur die ARGB-Beleuchtung 
an Lüftern und Pumpe hervorra- 
gend zur Geltung bringt, sondern 
auch praktische Vorteile hat. Die 
klaren, rechteckigen Linien von 
Lüfterrahmen und Radiatorverklei- 


auch 


dung sorgen nämlich nebenbei für 
einen optimalen Luftstrom durch 
den Radiator, wogegen manch ver- 
spielt-kreative Konkurrent viel Luft 
seitlich entweichen lässt. Lian Li 
holt sich damit die Testkrone in der 
1,0-Sone-Messung (zweiter Platz 
insgesamt!) sowie alle drei Spitzen- 
plätze beim Einsatz von Referenz- 
lüftern. An letzterem Abschneiden 
dürfte auch eine Optimierung der 
Radiatorlamellen für langsam dre- 
hende Lüfter beteiligt sein - ihre 
Maximallautheit kann die Glahad 
dagegen kaum in Temperaturvor- 
teile umsetzen. Auch die Pumpe ist 
nicht unbedingt silent-optimiert 
und begrüßt uns auf der Beispiel- 
platine ebenso wie im Testsystem 
mit einem klar vernehmbaren Sum- 
men, das mit 0,3 Sone auch aus ge- 
schlossenen Gehäusen dringt. 


Be Quiet Pure Loop 240mm: Neuer 
OEM, neues Konzept, alte Stárke. 
Resonanzprobleme sind der Be- 
Quiet-Generation fremd. Die Pum- 


Praktisch: Cooler Masters leicht versetzte Anschlüsse erlauben auch eine Schlauch- 


führung parallel zum Mainboard. 


Eigene Logos oder Statusinformationen auf der Pumpe sind gerade extrem beliebt. 
Die vielen Kabel von- und zur Pumpe wollen bei NZXT aber sorgfáltig verlegt sein. 


tische Akzente. Das Logo auf der Pumpe lässt sich mit einer Magnetblende abdecken. 
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MSIs Kühlereinheit sieht, bis auf das drehbare Drachen-Logo, recht generisch aus. Die 


Pumpe versteckt sich aber im Radiator. 


Nicht quadratisch, nicht praktisch, gar nicht gut: Silverstone-auf-Intel-Nutzer müssen 
selbst daran denken, die Pumpenausrichtung im Auge zu behalten. 


Kristalleffekt: Wer G.Skills 
Trident-Z-Royal-RAM liebt, wird 
kaum an Silverstones Ice Gem 
vorbeikommen. 
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pe der Pure Loop hängt nämlich in 
Radiator-Nähe am Schlauch. Das 
sorgt für eine eigenwillige Optik, 
aber auch für eine wirkungsvolle 
Entkopplung. Vergleichbares ha- 
ben wir in der PCGH 12/2018 bei 
Enermax‘ Liqfusion und der baugli- 
chen Raijintek Orcus gesehen; Be 
Quiet nutzt aber eine offensicht- 
lich überarbeitete und mit 0,1 Sone 
Luftschall deutlich leisere Pumpe. 
Lediglich das hochfrequente und 
damit auffällige Summen ist ge- 
blieben - hier hängt es von Einbau- 
ort und Gehäuse ab, ob das leicht 
dämmbare Geräusch bis zum Nut- 
zer vordringt. Die bereits von der 
älteren, in Zusammenarbeit mit Al- 
phacool entstandenen Silent Loop 
bekannten Pure-Loop-Lüfter erzie- 
len unterdessen lautheitsbereinigt 
beinahe die gleiche Performance 
wie unsere Referenz-Silent-Wings-2 
und bieten einen weit nach oben 
reichenden Regelbereich. Ge- 
mäß der Einordnung als günstiges 
„Pure“-Produkt bleibt die weitere 
Ausstattung aber beschränkt: Es 
gibt eine weiße Beleuchtung des 
CPU-Kühlers (eigene Stromversor- 
gung über Lüfter-3-Pin) und das 
auch von Enermax und Raijintek 
bekannte Fläschchen Kühlmittel. 
Prinzipiell verlieren alle Wasser- 
kühlungen im Laufe der Zeit Kühll- 
flüssigkeit durch Diffusion an die 
Umgebungsluft. Dank einer Nach- 
füllöffnung kann man die Pure 
Loop nach einigen Jahren wieder 
auffüllen, anstatt sie wie manch 
Konkurrenzprodukt zu entsorgen. 


MSI Core Liquid 240R: Exotisches 
Erstlingswerk vom Quereinsteiger. 
Nicht nur Gehäusehersteller drän- 
gen in den Kühlungsmarkt, auch 
Mainboard-Produzenten versu- 
chen, sich neue Geschäftsfelder zu 
erschließen. MSI betreibt hierbei 
nicht einfach nur Badge-Enginee- 
ring mit Logo und (ARGB-)Lüftern 
auf einem generischen OEM-Pro- 
dukt, sondern greift auf innovative 
Weise ein zuletzt selten gesehenen 
Konzept auf: Die Pumpe sitzt bei 
der Core Liquid im Radiator. So 
werden erneut Resonanzen ver- 
mindert, denn einerseits lässt sich 
ein Radiator mit Lüfterentkopplern 
schwingungsgedämpft aufhängen, 
andererseits hat er im Vergleich zu 
einem Mainboard-PCB auch eine 
wesentlich größere Masse und für 
die Schallabgabe schlechter geeig- 
nete Form. Kühlungen mit diesem 


Konzept hatten deswegen bislang 
nie Resonanz- dafür aber oft Platz- 
probleme: Einseitig angehängte 
Pumpen verlängerten die Radiato- 
ren zu weit über die Grundfläche 
von Lüftern beziehungsweise Lüf- 
termontageplätzen - aber nicht bei 
MSI. Die Pumpe der Core Liquid 
sitzt mitten im Radiator, genau 
unter einer Lüfternabe. Prinzipiell 
kostet sie hier einiges an Kühlober- 
fläche, praktisch leisten Lamellen 
in dieser Totpunkt-Position unter 
dem Lüfter aber sowieso nur einen 
kleinen Beitrag zur Kühlleistung. 
In Messungen mit Referenzlüfter 
hält sich MSI daher knapp in der 
vorderen Hälfte des Testfeldes 
und auch die für einen sinnvollen 
Drehzahlbereich abgestimmten 
Serienlüfter schlagen sich nicht 
schlecht. Getrübt wird das Bild al- 
lenfalls durch das, ähnlich wie bei 
Be Quiet, hochfrequente Laufge- 
räusch der kleinen Pumpe. Unsere 
Hauptkritik an der Core Liquid ist 
aber eine andere und überrascht 
in Anbetracht des Herstellers: Mit 
satten 490 Newton Anpresskraft 
erreicht MSI mehr als das Doppel- 
te der offiziellen Intel-Vorgaben 
für die Mainstream-Sockel 1151 
und 1200. Das kann den Nutzern 
robusterer AM4-Prozessoren zwar 
egal sein, zum Wohle von CPUs und 
Sockeln vergibt PCGH jenseits von 
400 Newton aber keine allgemei- 
nen Empfehlungen mehr. 


Bykski All in One 240 ARGB: Durch- 
schnitt vom Wasserkühlungs-Profi. 
Bykski mag den meisten Lesern 
unbekannt sein, hat sich nach län- 
gerer Beschränkung auf ostasiati- 
sche Märkte in den letzten Jahren 
aber auch in Europa einen Namen 
mit hochwertigen, bezahlbaren 
Komponenten für modulare Was- 
serkühlungen gemacht. Zusätzlich 
bietet man „All in Ones“, also vor- 
gefüllte Kompaktwasserkühlungen 
an, die allerdings keine Verwandt- 
schaft zur modularen Produktpa- 
lette aufweisen. Tatsächlich fühlen 
wir uns optisch eher an die Pum- 
peneinheiten von Deepcool und 
die gefederte Halterung älterer 
Cooler-Master-Luftkühler erinnert, 
was ausdrücklich positive Assozia- 
tionen sind. Leider bröckeln letz- 
tere, sobald die Bykski auf einem 
Resonanzkörper werkelt - 0,3 Sone 
sind zwar nicht wirklich laut, set- 
zen aber definitiv auch keine neu- 
en Akzente. Im Gegensatz zur ähn- 
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lich wahrnehmbaren Konkurrenz 
von Lian Li stellen wir hier in den 
Leistungsmessungen mit Referenz- 
lüfter auch keinen Leistungsvor- 
teil, sondern eher mittelmäßige 
Temperaturen fest. Hoffnung auf 
mehr machen die Serienlüfter: Mit 
zentraler ARGB-Beleuchtung und 
einem Rahmen in Milchglasoptik 
erreichen sie einen ähnlich groß- 
flächigen Lichteindruck wie Lüfter 
mit beleuchtetem Rahmen, ohne 
hierfür den Rotordurchmesser re- 
duzieren zu müssen. Tatsächlich 
reicht die Kühlleistung im 1,0-Sone- 
Test für einen klaren Vorsprung auf 
Alphacools Eisbaer Aurora bezie- 
hungsweise aus älteren PCGH-Tests 
bekannte, andere Kompaktwasser- 
kühlungen mit dickem LED-Lüfter- 
rahmen. Herkömmlichen Lüfterde- 
signs hinkt Bykski aber hinterher: 
51,7 °C CPU-Temperatur (normiert 
auf 20 °C Umgebung) bei 1,0 Sone 
sind auch für einige Luftkühler er- 
reichbar. Auf der Habenseite blei- 
ben die ansehnliche Optik und 
der günstige Preis, nur die beinahe 
unbeleuchtete Pure Loop und die 
zumindest ARGB-freie ML240L V2 


unterbieten in diesem Test das 
Bykski-Angebot. Wer zugunsten 
der Optik mit ein paar Kelvin hö- 
heren Temperaturen leben kann, 
darf also zugreifen - bis auf das 
Lautheitsniveau der Pumpe lassen 
sich die Serienlüfter problemlos 
herunterregeln. Sie fördern dann 
halt nur etwas weniger Luft als Pre- 
miumprodukte. 


NZXT Kraken Z53: Stark und dank 
Display beliebt, aber laut und teuer. 
Unsinnige Produktbezeichnungen 
kann man vielen Herstellern vor- 
werfen, aber nicht NZXT. „Kraken“ 
heißen dort alle Wasserkühlungen, 
die mit einer „5“ im Namen tragen 
zwei 120-mm-Lüfter (,6*: 2x 140, 
„7“: 3x 120), „3“ steht für die drit- 
te Generation und die dieses Jahr 
eingeführte ,Z"Serie ist über еіп 
LC-Display auf der Kühler-Pumpen- 
einheit klar abgegrenzt. Tatsächlich 
ist die Benennung so systematisch, 
das „Z53“-Testmuster 
auf gut Glück 1,5 Monate vor der 
Vorstellung anforderten und ins 
Schwarze trafen, obwohl es bis dato 
nur eine Z63 und Z73 gab. Diese 


dass wir 


gehören laut Insiderberichten trotz 
ihres hohen Preises zu den meist- 
verkauften Kompaktwasserkühlun- 
gen überhaupt - Zeit also, der Z-Se- 
rie in PCGH-Standardtestgröße auf 
den Zahn zu fühlen. Wichtigstes 
Merkmal ist dabei offensichtlich die 
Bildwiedergabe, wobei sich NZXTs 
Display praktisch nicht von dem 
der Gigabyte Aorus Liquid Cooler 
240 (Test in PCGH 01/2020) unter- 
scheidet. Hier wie dort kann man 
verschiedene Systemparameter an- 
zeigen und grafisch, beispielswei- 
se durch Farbwechsel untermalen 
lassen oder alternativ Grafiken ein- 
blenden. Bedingung ist allerdings 
eine USB-Verbindung und NZXTs 
CAM-Software, sonst folgt dem ani- 
mierten Logo nur die Wassertem- 
peratur. Verglichen mit dem Stand 
bei Gigabyte vor einem Jahr funk- 
tioniert diese problemlos, ist aber 
aufgrund von Cloud-Anbindung 
und Koppelung einiger Features 
an Online-Accounts umstritten. 
Die Display- sowie eine integrierte 
Lüfter- und Pumpensteuerung sind 
aber frei zugänglich, einschließlich 
selbst definierbarer 10-Punkt-Kur- 


° MI ersion 
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venregler. Deren Nutzung drängt 
sich auf, denn mit bis zu 0,6 Sone 
in verbautem Zustand kann die von 
NZXT verwendete Asetek Technik 
deutlich hórbar arbeiten - muss 
sie aber nicht. Ab Werk drosselt 
sich die Kraken Z53 bei unter 55 
°C CPU-Temperatur auf 60 Pro- 
zent Pumpendrehzahl und liegt 
dann mit 0,1 bis 0,3 Sone (je nach 
Resonanz) im Mittelfeld. Bei 1,0 
Sone geht dies mit 1,9 Kelvin hó- 
heren Temperaturen einher, im 
Leerlauf wird der Leistungsverlust 
aber wohl niemanden stóren. Wir 
schlagen daher direkt die Minimal- 
einstellung von 20 Prozent vor. Die 
kostet unter Volllast satte 9 Kelvin 
bei der CPU-Temperatur, aber ohne 
Volllast genießt man inklusive Re- 
sonanzen eine ähnliche Stille wie 
bei MSI bei unproblematischen Fre- 
quenzen. Diese Laufruhe unterbie- 
tet nur die Eisbaer Aurora knapp. 
Ebenso steuerungsbedürftig sind 
die NZXT-Lüfter, welche sich von 
lármenden 5,8 Sone bis auf hand- 
zahme 600 U/min herunterregeln 
lassen. Allerdings zeigen 48,0 °C im 
1,0-Sone-Test sowie die klar unter- 
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durchschnittliche Leistung mit Re- 
ferenzlüfter deutlich: Weder Lüfter 
noch Radiator der Kraken sind für 
den Silent-Betrieb optimiert. Kauf- 
interessenten sollten also Wert auf 
die brachiale Maximalleistung oder 
zumindest auf die digitalen Fea- 
tures legen, sonst sind andere Kom- 
paktwasserkühlungen die bessere 
und günstigere Wahl. 


Silverstone Ice Gem 240P: Desig- 
ner-Stück mit mehreren Schwächen. 
Kompaktwasserkühlungen sind für 
Silverstone nichts neues, mit der 
Ice Gem springt man auf die ak- 
tuelle Optikwelle auf - mit Erfolg. 
ARGB können zwar auch andere, 
das lichtbrechende Plastik-,Kris- 
tall'-Element auf der Pumpe ist 
aber definitiv ein Blickfang. Ge- 


nauso auffällig agieren leider die 
Lüfter, welche ihre Mehrleistung 
nur begrenzt in bessere Tempera- 
turen umsetzen. Neben den aero- 
dynamischen Qualitäten hat daran 
auch der Radiator seinen Anteil, 
der den Referenzlüfter-Messungen 
zu Folge eher auf mittlere Drehzah- 
len optimiert wurde. Kombiniert 
mit der zweitlautesten Pumpe im 


Test, für die kein offizieller Regel- 
bereich angegeben wird, ist die 
Ice Gem so weder für Power- noch 
für Silent-Enthusiasten ein rundes 
Paket und für 140 Euro auch kein 
Preistipp. Abgerundet wird unsere 
Kritik durch Probleme auf Intels 
Mainstream-Sockeln. Im  Gegen- 
satz zur landlàufigen Meinung ist 
der für Kühler vorgesehene Platz 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller (Website) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Cooler Master 
Masterliquid ML240L V2 RGB 


V2 RGB 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Eisbaer Aurora 


Alphacool 
(www.alphacool.de) 


Galahad 240 (weiß) 


Lian Li 
(www.lian-li.com) 


Pure Loop 240mm 


Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/Note 2+ 


Ca. € 130,-/Note 3 


Ca. € 120,-/Note 3 


Ca. € 85,-/Note 2 


www.pcgh.de/preis/2242706 


2x 120 mm/A Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2218605 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2343353 


2x 120 тт/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2365221 


2x 120 mm/4 Pin/Nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


660 — 1.860 U/min 


860 — 2.050 U/min 


710 — 1.900 U/min 


590 — 2.000 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze Mastergel Pro/keine/Y-Ka- 
bel; RGB-LEDs in Lüfternabe und 
Pumpe; einfacher RGB-Controller 


Spritze/keine/Y-Kabel; ARGB-LEDs 
in Lüfterrahmen (je 12) und Pum- 
pe (8, gemeinsame Austrittsöff- 

nung); einfacher ARGB-Controller 


Spritze/keine/Y-Kabel; SATA-Adap- 
ter; ARGB-LEDs in Lüfternabe und 
Pumpe (je12); einfacher ARGB- 
Controller; Logo um 360° dreh- 
oder mit Magnetblende verdeckbar 


Spritze/keine/Y-Kabel; Kühler weiß 
beleuchtet (getrennte Stromver- 
sorgung); 100 ml Kühlflüssigkeit 
zum Nachfüllen 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 
11/8 mm Schlauch; integrierter 
Ausgleichsbehälter; hauseigene 
Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Keine (Nachfüllen möglich) 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC-6-32-Gewinde; 31; 5 mm 
2,14 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ 
ЕМ2(+) 


M3-Gewinde; 30 & 6 mm 
2,14 


TR4/TRX4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/ 
FM1/FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 29 & 6 mm 
2,40 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 30 & 6 mm 
2,06 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/2066/ 1151/1150/1155/1156/2066/ 1151/1150/1155/1156/2066/ 
2066/2011/2011-v3 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3 
Anpresskraft Sockel 1151 80 N 220N 380 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N) 340 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 276 x 120 x 55 mm, 1188 g, 276 x 124 x 55 mm, 1554 g, 277 х 123 х 53 mm, 1432 g, 276 х 121 x 53 mm, 1055 g, 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 30 cm 38 cm 39 cm 39 cm 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel -/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
Leistung (60 Prozent) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,60 
45,7/48,0/52,7 °C 


Möglich/möglich/möglich 
2,07 
49,2/52,5/57,1 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,73 
43,8/45,6/49,7 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,85 
46,5/48,0/52,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


3,0/1,3/0,4 Sone 


3,2/1,4/0,3 Sone 


4,6/2,1/0,4 Sone 


4,1/1,9/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


40,0/31,4/23,2 dB(A) 


40,6/34,0/21,8 dB(A) 


44,6/36,4/23,5 dB(A) 


44,1/35,8/24,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


48,6 °C (1.280 U/min) 


53,5 °C (1.330 U/min) 


47,5 *C (1.100 U/min) 


49,1 *C (1.240 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


47,2/49,9/57,5 °C 


49,9/52,0/57,1 °C 


46,5/48,8/55,7 °C 


48,2/50,0/55,7 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


0,1 Sone (0,2 Sone) 


FAZIT 


© Günstig; effizient 
© Kurze Schläuche 


Wertung: 1,89 
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0,1 Sone (0,1 Sone) 


© Erweiterbar; ARGB; sehr lei- 
se Pumpe © Niedrige Effizienz 


Wertung: 1,92 


0,1 Sone (0,3 Sone) 


© Hohe Leistung; effizient 
© Pumpe montiert hörbar 


Wertung: 1,99 


0,1 Sone (Pumpe an Schlauch) 


O Entkoppelte Pumpe; Kreis- 
lauf nachfüllbar 


Wertung: 2,05 


www.pcgameshardware.de 


"Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Acht Kompaktwasserkühlungen im Test | PROZESSOREN 


auf Sockel-115X- und -1200-Main- 
boards nämlich nicht drehsymmet- 
risch; insbesondere Einsteiger- und 
ITX-Platinen platzieren links des 
Sockels aufragende Kondensato- 
ren. Silverstone honoriert die vor- 
geschriebenen Keep-Out-Areas 
auch in Längsrichtung des Bodens 
- weißt in der Anleitung aber nicht 
auf diese hin und die Oberseite der 


Ice Gem gibt sich erneut drehsym- 
metrisch. Wird sie auf einem der 
genannten Mainboards in der be- 
liebten Position mit Schläuchen in 
Richtung RAM montiert setzt die 
verlängerte Bodenplatte auf be- 
sagten Kondensatoren auf, was im 
schlimmsten Fall Mainboard-Schä- 
den und in jedem Falle einen mise- 
rablen Kontakt zur CPU zur Folge 


hat. Zweck der länglichen Form 
ist übrigens eine vergrößerte Kon- 
taktfläche für Threadripper-Nutzer. 
Eine entsprechende TR4-/TRX4- 
Halterung legt sonst nur Alphacool 
bei (NZXTs Asetek-Produkt kann 
den von AMD gelieferten Rahmen 
nutzen), die Bodenplatte der Eis- 
baer ist aber für beliebtere Plattfor- 
men optimiert. (tu) 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


MSI 
(www.msi.com) 


Bykski 


(www.bykski.de) 


Produkt Core Liquid 240R Allin Опе 240 A Kraken 753 Ice Gem 240P 


NZXT 
(www.nzxt.com) 


TOP-TECHNIK 


PCGH 


Erfahrung zahlt sich aus 
Mehrere Testteilnehmer setzten in- 
teressante Akzente, das rundeste 
Gesamtpaket bietet aber der güns- 
tigste Teilnehmer. Testübergreifend 
betrachtet dominiert weiterhin Arc- 
tics (A)RGB-freie Liquid Freezer Il. 


NZXT 
Kraken 253 


Silverstone 
(www.silverstonetek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 110,-/Note 3+ 


Ca. € 90,-/Note 2- 


Ca. € 220,-/Note 6 


Ca. € 140,-/Note 4- 


www.pcgh.de/preis/2311670 


2х 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2294903 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2430743 


2x 120 mm/4 Pin/Nein 


www.pcgh.de/preis/2388034 


2x 120 mm/4 Ріп/Ја 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Je 2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


530 — 2.020 U/min 


500 — 1.440 U/min 


590 — 2.070 U/min 


620 — 1.850 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Y-Kabel; Molex- 
Adapter; ARGB-LEDs in Lüfterna- 
ben und Pumpe (je 12). Logo auf 
Pumpe drehbar (270?) 


Spritze/keine/Y-Kabel; ARGB-LEDs 
in Lüfternabe und Pumpe (je12); 
einfacher ARGB-Controller 


Voraufgetragen/via USB/Pumpe 
mit RGB-Controller (proprietärer 
Stecker) und LC-Display 


Spritze/keine/Y-Kabel; ARGB-LEDs 
in Lüfternabe (je 9) und Pumpe 
(8); einfacher ARGB-Controller 


Erweiterbarkeit 


Keine Keine 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC-6-32-Gewinde; 30 & 6 mm 


2,33 1,94 
AMA/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) FM2(+) 


UNC-6-32 Gewinde; 29 & 6 mm 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 


1,75 


FM1/FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 31 & 5 mm 


TR4ITRX4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/ 


UNC-6-32-Gewinde; 20 & 6 mm 
2,57 
ТВА/ТВХА/АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ 
FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


2011/2011-v3/1366 


1151/1150/1155/1156/2066/ 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366 


Anpresskraft Sockel 1151 


490 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N, 
LGA-1151-/-1200-Einsatz nicht 


190 N 


220 N 


410 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N, 
LGA-1151-/-1200-Einsatz nicht 


empfohlen) empfohlen) 
Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 271 x 120 x 53 mm, 1126 g, 274 x 120 x 53 mm, 1085 g, 275 x 123 x 55 mm, 1249 g, 273 x 120 x 65 mm, 1565 g, 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 40 cm 38 cm 40 cm 40 cm 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Leistung (60 Prozent) 1,77 1,91 2,35 2,20 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 46,4/48,6/52,8 °C 48,5/50,7/56,1 °C 44,2/45,7/49,4 °C 45,3/47,4/53,2 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 3,2/1,5/0,4 Sone 2,9/1,2/0,3 Sone 5,8/2,710,6 Sone 5,1/2,3/0,5 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) | 41,1/33,0/23,1 dB(A) 40,5/32,1/22,7 dB(A) 47,9/39,4/27,0 dB(A) 46,3/38,2/25,4 dB(A) 


"Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,9 °C (1.320 U/min) 


51,7 °C (990 U/min) 


48,0 °C (1.140 U/min) 


50,3 °C (1.080 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,1/50,8/57,5 °C 


49,5/51,7/58,4 °C 


54,7/55,3/61,0 °C 


48,2/50,9/60,1 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 


120 mm) 1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


0,1 Sone (Pumpe in Radiator) 


FAZIT 


© Pumpe ohne Resonanzen 
© 115X-Anpresskraft hoch 


Wertung: 2,06 


www.pcgameshardware.de 


0,1 Sone (0,3 Sone) 


© Großflächige Beleuchtung 
© Mäßige Effizienz 


Wertung: 2,09 


0,3 Sone (0,6 Sone) 


0,2 Sone (0,3 Sone) 


© Display; stark; Steuerung für © Optik © 115X-Anpresskraft 
Pumpe & Lüfter © Laut 


Wertung: 2,23 


hoch, -Ausrichtung limitiert 


Wertung: 2,47 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Nubox AS-225 


Nubert hat mit der Nubox AS-225 eine vergleichs- 
weise günstige und kompakte Soundbar im Ange- 
bot. Was leistet das 365-Euro-Gerät am TV? 


ei Soundbars, also den Aktivboxen, die den 
p Sound moderner Fernseher ret- 
ten sollen, gibt es oft zwei Optionen: Den ,smar- 
ten“ Overkill mit Sprachsteuerung, App-Zwang 
und LAN-Fähigkeiten - oder eben dem bewuss- 
ten Gegenentwurf wie bei Nuberts Nubox AS- 
225. Diese kommt als Zwei-Wege-Soundbar mit 
integriertem Tieftöner, die ohne viel Schnick- 
schnack satten Stereosound auf 4x 25 Watt 
Nennleistung ausgibt. Mit einem Gewicht von 
10 Kilogramm und einer Breite von 60 Zentime- 
tern ist die AS-225 als stabil zu bezeichnen. 


Verbunden wird die Soundbar u. a. per Cinch, 
Toslink oder HMDI, (W)LAN-fähig ist sie aber 
nicht - dafür lassen sich Bluetooth-Geräte kop- 
peln. Der so erzielbare Klang erlaubt zwar beim 
Klangbild bis auf zwei Modus-Schalter kaum An- 
passungen, hängt den typischen TV-Sound aber 
gleich um Längen ab. Bei manchen Abmischun- 
gen kommt die Musik vielleicht etwas überbe- 
tont ins Spiel, ansonsten ist die Wiedergabe aus- 
gewogen und angenehm. Als erklärter Purist ist 
die AS-225 gut durchdacht. (tb) 


Nubert Nubox AS-225 


Fazit: Wer auf reinen Stereo-Sound ohne großen App- 
Schnickschnack steht, der dürfte mit der Nubox AS-225 
sehr glücklich werden. Wer allerdings eher eine „ѕтагќе“ 
Soundbar sucht, sollte sich anderweitig umsehen. 


Hersteller: Nubert 

Web: https://www.nubert.de/soundbars/567/ 
Preis: Ca. € 365,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
© Starker Stereo-Sound Ausstattung 
© Kompaktes Gehäuse Eigenschaften | 2,0 
© Kein WEAN, ohne Spracheingabe Leistung 2,0 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2097736 


WERTUNG 


3,0 
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SPAR-TIPP 


Corsair 
Katar Pro Wireless 


Corsair Katar Pro Wireless: Ausdauernd 


Corsairs günstige, kabellose Gamer-Maus macht 
nicht mit einer üppigen Ausstattung, sondern mit 
einer langen Batterielaufzeit auf sich aufmerksam. 


as Hauptmerkmal der neuen Corsair Ka- 
Di Pro Wireless ist ihre Drahtlostech- 
nik. Entweder nimmt die Rechtshändermaus 
per mitgelieferten und im Heck verstaubaren 
USB-Empfänger (siehe Bild) sowie Corsairs 
Slipstream-Wireless-Technologie (2,4 GHz) Kon- 
takt mit dem PC auf. Oder aber sie nutzt dafür 
die Bluetooth-LE-Schnittstelle. Da dem Nager als 
Stromversorgung lediglich eine AA-Batterie zur 
Verfügung steht und er keinen Anschluss für ein 
Ladekabel hat, muss die restliche Ausstattung 
so ausfallen, dass so wenig Strom wie möglich 
verbraucht wird, damit Corsair lange Akku- 
laufzeiten garantieren kann. Aus diesen Grund 
muss die Katar Pro Wireless ohne eine Beleuch- 
tung auskommen und Corsair verzichtet auch 
bei der Abtastleistung des Pixart PMW 3325 
(10.000 Dpi) auf die Assistenz einer ARM-MCU. 
Das Ergebnis dieser Maßnahmen sind rund 135 
Stunden Batterielaufzeit im Stromsparmodus, 
bei dem die Polling-Rate auf 125 Hz und die 
Zeit bis zum Schlafmodus auf 10 Sekunden ver- 
ringert wird. Ganz ohne Beleuchtung geht es 
bei der mit fünf frei programmierbaren Tasten 
bestückten Katar Pro Wireless aber doch nicht. 
Die aktuell gewählte Dpi-Stufe (100 Dpi-Schrit- 


te, drei Stufen und Sniper Modus) wird nämlich 
durch eine LED hinter dem gummierten und 
sauber einrastenden Mausrad signalisiert, deren 
Farbe Sie in der ICUE-Software festlegen. Hier 
können Sie auch die Tastenbelegung einstellen, 
Makros aufzeichnen und auf die Tasten legen, 
Dpi-Profile erstellen und zwischen den beiden 
Stromverbrauchsmodi wechseln. Die Ergono- 
mie der 96 g leichten Maus ist weder schlecht 
noch perfekt; ihre Form eindeutig für den Claw- 
oder Fingertip-Grip konzipiert. Die Druckpunk- 
te aller Tasten sind direkt und knackig und der 
Sensor arbeitet auch mit 10.000 Dpi noch präzi- 
se, mit minimaler Verzögerung sowie einer mit- 
telhohen Lift-Off-Distanz von 2 mm. (fs) 


Katar Pro Wireless 


Fazit: Die Katar Pro Wireless von Corsair ist eine preislich 
attraktive kabellose Maus, die vor allem auf lange Laufzeit 
setzt. Dank pràziser Abtastung und Makrofunktion eignet sich 
der kompakt geformte, 96 g leichte Nager auch für Spieler. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de/ 
Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 


© Еасһ їйг Етрїапдег Ausstattung | 2,53 
© Zwei kabellose Betriebsmodi Eigenschaften | 1,48 
© Magere Ausstattung/keine MCU Leistung 1,71 
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www.pcgh.de/preis/2389901 
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Razer Wolverine V2: Neues Gamepad für Xbox und PC 


Wie zu jeder neuen Xbox-Generation bringt Razer 
für die Xbox Series X/S wieder ein Gamepad her- 
aus. Mit dem können Sie auch am PC spielen. 


\ Тепп Razer einen Controller für eine neue 
Xbox auf den Markt bringt, bietet dieser 
immer Ausstattungs-Features, die bei Microsofts 
Standardmodell nicht vorhanden sind. Das war 
schon bei den an der Xbox One und dem PC 
nutzbaren Varianten des Wolverine-Gamepads 
(Razer Wolverine TE und Ultimate) so und ist 
auch beim neuen Razer Wolverine V2 nicht an- 
ders. Neben Standardelementen (zwei Trigger, 


zwei Schultertasten, zwei Analog-Sticks, ein Steu- 
erkreuz, vier Aktions- und drei Optionstasten) 
verfügt Razers Wolverine-V2-Gamepad über Ex- 
tras, die am Microsoft Controller für die Xbox 
Series X/S nicht vorhanden sind. Dazu gehören 
die frei programmierbare Extratasten М1 und 
M2, die als „Hair Trigger Mode“ bezeichnete ein- 
stufige Trigger-Sperre, der Knopf für die Audio- 
konfigration per Steuerkreuz und die mit einer 
Struktur versehenen Gummierung der L-förmi- 
gen Handgriffe. 


Eine weitere Besonderheit, die bereits bei den 
Vorgängern des Razer Wolverine V2 vorhan- 
den war, sind Razers hauseigene Mecha-Tactile- 
Action-Tastenschalter. Die haben einen sehr 
direkten, knackigen Druckpunkt, lösen bereits 
nach 0,65 mm aus und sind laut Razer somit 35 
Prozent schneller als herkömmliche Taster mit 
Membran-Mechanik. Der Mecha-Tactile-Schalter 
mit seinem optimalen Druckpunkt kommt beim 
neuen Wolverine nicht nur für die Aktionsknöp- 
fe zum Einsatz. Er ist auch beim Steuerkreuz, den 
Bumpern und bei den mit langen Fingern sehr 
gut erreichbaren Sondertasten M1/M2 zu finden. 
Letztere lassen sich mit der zugehörigen App für 
Windows 10 (Razer Controller Setup for Xbox) 


neu belegen (Mapping). Diese Anwendung wird 
auch benötigt, wenn Sie die Empfindlichkeit der 
Analog-Sticks sowie die Vibrationsstärke der 
Haltegriffe modifizieren und die Einstellungen 
speichern möchten. Obwohl die Griffhörner 
des Razer Wolverine V2 kürzer ausfallen, als die 
des Xbox-Controller ist die Ergonomie sehr gut. 
Die Haptik ist dank der gummierten Haltegriffe 
optimal und alle Tasten lassen sich sehr gut er- 
reichen. Einzige Ausnahme: Gamer mit langen 
Zeigefingern müssen diese zum Betätigen der 
Bumper stark krümmen. Dafür reagieren das 
Steuerkreuz, die Mini-Sticks und die Trigger op- 
timal, sodass bei Grid Reboot eine sehr genaue 
Dosierung von Gas und Bremse möglich ist. (fs) 


Fazit: Wer sehr direkte Tastendruckpunkte mag und bereit 
ist, für zwei Extraknöpfe, eine Triger-Sperre sowie gummierte 
Griffhörner 60 Euro mehr zu zahlen, erwirbt eine empfeh- 
lenswerte Alternative zum Gamepad der Xbox Series X/S. 


Hersteller: Razer 

Web: www.razer.com/de-de 

Preis: Ca. € 120,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2712681074 


WERTUNG 


WD Black SN850: Eine der schnellsten SSDs 


Western Digital erscheint wie auch SSD-Platz- 
hirsch Samsung relativ spät zur PCI-Express-4.0- 
Party. Wir klären im Test, wessen SSD die Feier 
rocken. 


achdem zum Start des X570-Zeitalters 

mehrere Hersteller 4.0-SSDs auf den Markt 
geschmissen haben, welche allesamt hardware- 
seitig identisch waren, sind von Samsung und 
nun auch Western Digital zwei Modelle mit 
hauseigenen Controllern erschienen. Die SN850 
rundet das WD-Black-Portfolio unter den Ober- 
klasse-SSDs ab: Die ältere SN750 ist ein hoch- 
klassiges Modell in der Liga mit PCI Express 3.0. 
Zeitgleich mit der SN850 hat Western Digital 


WD BLACK" SN850 NVMe"* 
T1X0E AF 


04 


021 
30 Issy les Moulin 


www.pcgameshardware.de 


die AN1500 vorgestellt, eine Steckkarte mit zwei 
3.0-SSD im RAID-0-Verbund, die acht Lanes des 
PCI-Express-3.0-Bus nutzt und im letzten Heft an 
dieser Stelle vorgestellt wurde. Die SN850 ver- 
wendet einen hauseigenen Controller namens 
„WD Black G2“. Beim Flash handelt es sich um 
den aktuellen 96-lagigen TLC-NAND namens 
BiCS4, den WD zusammen mit Toshiba fertigen 
lässt. Der gleiche TLC-NAND befindet sich auch 
auf älteren 4.0-SSDs mit Phison-E16-Controlle. 
Laut Datenblatt ist die WD Black SN850 einen 
Hauch schneller als Samsungs SSD 980 Pro. 
Der Atto Disk Benchmark bestätigt in etwa die 
Leistungsspitzen mit knapp über 7.000 MB/s 
lesend und 5.250 MB/s schreibend. Zumindest 


1309134 


WD_BLACK 


die Schreibrate ist ein ordentlicher Sprung nach 
vorn, denn bislang hat bei uns im Test noch kein 
Modell die 4.000 MB/s geknackt. In der Praxis ist 
die Transferrate selbst von PCI-Express-4.0-SSDs 
nicht selten dreistellig - ganz zum Trotz der Ma- 
ximalbandbreite im Datenblatt. Überrascht hat 
uns dennoch die Leistung beim Duplizieren (= 
Lesen und Schreiben gleichzeitig) des 140 GB 
großen Spieleordners (Assassin's Creed: Odys- 
sey): Hier stellt die SN850 mit nur 69 Sekunden 
einen neuen Rekord auf und lässt alle anderen 
SSDs hinter sich. Auch im Ladezeiten-Test mit Fi- 
nal Fantasy XIV ist sie an der Spitze, wenn auch 
nur knapp. Allerdings sind hier die Differenzen 
zwischen den SSDs generell nicht groß. (mc) 


WD Black SN850 (1 TB) 


Fazit: Unsere Praxistests bestátigen den Geschwindigkeits- 
vorteil, der im Datenblatt mit etwas hóheren Datenraten 
suggeriert wird. Verglichen mit PCI-Express-3.0-SSDs sind 
die Unterschiede aber nach wie vor gering. 


Hersteller: Western Digital 

Web: www.wdc.com 

Preis: Ca. € 210,- | Preis-Leistung: befriedigend 
о Sehr gute Leistung Ausstattung 
© Mit und ohne Kühler Eigenschaften 
© Relativ teuer 

PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


2,33 
1,90 
1,16 
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Das AK-Zeitalter ist da 


Ampere und Big Navi machen": endlich möglich: Die 4K/UHD-Auflösung und eine hohe Bildfrequenz 


sind keine gegenseitigen Widersprüche mehr. Bildschirme mit 4K und 120 Hz werden nun gefordert. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Nitro XV3 XV273KP 

* Acer Predator X27P 

* Asus ROG Strix XG27UQ 

* Asus ROG Swift PG65UQ 

* Asus ROG Swift XG438Q 

* Dell Alienware AW5520QF 
* LG 27GN950-B 

• LG OLED48CX9LB 

* Philips Momentum 558M1 
* Samsung GQ55Q95T 
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Ar oder UHD, man nenne die 
Auflösung wie man will, ist an 
sich nichts Neues. Seit vielen Jah- 
ren gibt es Monitore und erst recht 
Fernseher mit dieser Auflösung. 
2018 waren dann auch mal mehr 
als 60 Hz möglich, wenn auch zu- 
nächst sündhaft teuer. Mittlerweile 
gibt es auch bezahlbare aber noch 
immer hochpreisige Modelle mit 
UHD und 144 Hz. Dank der neuen 
Konsolengeneration gibt es in ak- 
tuellen Fernsehern nun auch die 
HDMI-2.1-Schnittstelle, welche 4K/ 
UHD und 120 Hz ermöglicht - auch 
für PCs, da aktuelle Grafikkarten 


nun endlich auch mit HDMI-2.1- 
Ausgängen gesegnet sind. Leider 
noch nicht die Monitore, dort ist 
Displayport 1.4 die Schnittstelle 
mit der höchsten Bandbreite, wel- 
che dank Display Stream Compres- 
sion (DSC) die Auflösung bei 144 
Hz mit voller RGB-Farbtiefe durch- 
schleift. Die Modelle mit G-Sync 
Ultimate arbeiteten noch mit Farb- 
unterabtastung, was im Gegensatz 
zu DSC keine Komprimierung, son- 
dern vielmehr eine Beschneidung 
des Farbsignals ist. Das fällt beson- 
ders auf dem Windows-Desktop an 
einer etwas ausgefransten Schrift 
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auf, nicht aber in Videos oder Spie- 
len. Aktuell gibt es nur wenige 
Modelle mit DSC, etwa einen Asus 
PG43UQ oder die beiden hier ge- 
testeten 27-Zóller Asus XG27UQ 
und LG 27GN950-B. 


„AK“ ist synonym zu „УНО“ 
Bevor es Ihnen in den Fingern zum 
empórten Leserbrief juckt, klären 
wir eine wichtige Bezeichnung: Ja, 
4K und UHD sind streng genom- 
men zwei verschiedene Auflösun- 
gen. 4K wurde zunächst lediglich 
die Filmauflösung über 4.096 x 
2.160 Pixeln (17:9) genannt, bis 
die Bezeichnung auch synonym 
für die Portierung ins 16:9-Format 
der Fernseher verwendet wurde, 
welche aus 3.840 x 2.160 Pixeln be- 
steht und von den TV-Herstellern 
auch Ultra High Definition, Ultra 
HD oder einfach UHD genannt 
wird. Diese Auflösung wird fast 
immer gemeint, wenn umgangs- 
sprachlich von „4K“ die Rede ist 
und fast alle aktuellen Fernsehern 


www.pcgameshardware.de 


Pixeldichte im Vergleich — mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel 
pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch), angegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen, sie 
wurden also vom Display abfotografiert. 


UHD (3.840 x 2.160 Pixel) bei 27 Zoll, 163,2 ppi 


Wi IER EBP / 
UHD (3.840 x 2.160 Pixel) bei 32 Zoll, 137,6 ppi 
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oder Monitoren verwenden sie. 
,ÁK* ist einfach deutlich verbreite- 
ter als „UHD“, auch wenn letzteres 
etwas präziser ist. 4K ist mittler- 
weile die Sammelbezeichnung für 
alle Auflösungen mit um die 4.000 
Pixeln in der Breite, weswegen das 
Marketing mancher Hersteller auch 
einfach „4K UHD“ verwendet, was 
gleichzeitig nicht falsch und umso 
verständlicher ist. Redaktionsintern 
haben wir uns daher auf den Kom- 
promiss „4K/UHD“ geeinigt. Denn 
solange die Bezeichnung an sich 
nicht falsch ist, ist für uns als Me- 
dium eine verständlichere Bezeich- 
nung wichtiger als eine präzisere. 


Die 4K-Leistung ist da 

Seitens 4K-Gaming war die Henne 
zuerst da und nicht das Ei. Also die 
entsprechenden Monitore sind be- 


reits am Markt, eine ordentliche 
4K-Leistung in PC-Spielen wird 
aber mit den aktuellen GPU-Gene- 
rationen erst jetzt ganz langsam in 
den Mainstream hineinragen. An 
sich sind alle Ampere-GPUs schon 
für eine UHD-Auflösung gerüstet. 
Selbst mit der RTX 3060 Ti ist dar- 
an schon zu denken, wenn auch na- 
türlich mit einigen Kompromissen. 
Die RTX 3060 Ti fehlt noch in den 
unten dargestellten Benchmarks, 
weil das NDA hier mit der Artikel- 
abgabe kollidiert ist. Wer stets alle 
Grafikregler nach rechts schieben 
muss, tendiert besser zu einer 
Oberklasse-Karte, einer Radeon RX 
6800 XT oder Geforce RTX 3080. 
Natürlich ist auch so manche ältere 
Karte für 4K/UHD brauchbar, je 
nach Modell und Spiel eben. Eine 
RTX 2080 Ti ist ja in etwa auf dem 


Niveau der RTX 3070, nur dass die 
ältere Karte über mehr Videospei- 
cher verfügt, was auch und gerade 
bei der hohen Auflösung ein Fla- 
schenhals werden kann. Mit den 
älteren AMD-Karten wird es da 
schon schwieriger, wie die Balken- 
diagramme zeigen: Eine Radeon RX 
5700 XT kommt etwa nur in genüg- 
sameren Spielen in die Richtung 
der 60 Fps. 


Kurzum: Auch davon abgesehen, 
dass aktuelle Grafikkarten ohne- 
hin schlecht verfügbar sind, bleibt 
die UHD-Auflösung noch länger in 
der High-End-Nische, selbst wenn 
die Grafikleistung dafür mittler- 
weile günstiger geworden ist, die 
hochauflösenden und gleichzeitig 
hochfrequenten Monitore sind es 
jedenfalls noch nicht. Nach wie 


vor ist die WQHD-Auflösung der 
Sweet Spot im Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis - sei es unter den 144-Hz- 
Monitoren, wo es schon gute und 
günstige Modelle um die 300 Euro 
gibt, sei es unter den Grafikkarten, 
welche schon ab einer GTX 1070 
oder RX Vega 56 eine brauchbare 
WOHD-Leistung abliefern. Bis also 
UHD und 144 Hz den Mainstream 
darstellt oder auch den Sweet 
Spot beerbt, kann es noch einige 
Jahre und gut eine ganze GPU-Ge- 
neration dauern. Mit Ampere und 
Big Navi hat die Grafikleistung 
zwar einen ordentlichen Sprung 
gemacht, aber aufseiten der Moni- 
tore findet die Entwicklung eher 
stückchenweise und schleichend 
statt. Zwischen Ankündigung und 
Markstart des ersten Monitors mit 
UHD und mehr als nur 60 Hz (Asus 


Spieleleistung in 4K/UHD 


Red Dead Redemption 2 - Bayou 


Geforce RTX 3090 [es 71,9 (+155 96) 
Geforce RTX 3080 БЕ [s 63,9 (+127 %) 
Radeon RX 6800 XT [gg ШЇ 55,1 (4-95 96) 
Radeon RX 6800 [cass 48,6 (+72 96) 
Geforce RTX 3070 [cca 46,5 (+65 96) 
Geforce RTX 2080 Ti [E 45,8 (+62 %) 
Geforce RTX 2080 Super [san 38,1 (+35 %) 
Geforce RTX 2070 Super PEEIIəIIIIIBIzI£ŠƏICI?ƏDCOHIÇI 34,0 (+21 96) 
Radeon RX 5700 XT [cag 31,0 (+10 96) 
Geforce GTX 1080 Ti ШЕУ 28,2 (Basis) 


F1 2020 - Monaco 


Geforce RTX 3090 [ga pes 107,0 (+126 96) 
Geforce RTX 3080 [n Eu 92,2 (+95 96) 
Radeon RX 6800 XT w 91,5 (+93 96) 
Radeon RX 6800 [sg 75 4 (+59 96) 
Geforce RTX 3070 [ag 66,8 (+41 %) 
Geforce RTX 2080 Ti KPSSSIIOIG!IGIGFG, I CƏGIINOƏISTICII G GOI2IÜ%IIINUA NW) 
Geforce RTX 2080 Super [Cao EEE 54,9 (+16 96) 
Radeon RX 5700 ХТ [Cs] EEE 50,4 (+6 96) 
Geforce GTX 1080 Ti. [ES EEE 49,4 (+4 %) 
Geforce RTX 2070 Super ШЗ Д) s 47,4 (Basis) 


Forza Horizon 4 - Ambleside 


Geforce RTX 3090 [gg 98,1 (+139 96) 
Geforce RTX 3080 [n 85,0 (+107 96) 
Radeon RX 6800 XT w 79,3 (+93 96) 
Geforce RTX 3070 [ceat 67,5 (+64 %) 
Radeon RX 6800 [ccce 66,9 (+63 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 64,2 (+56 96) 
Geforce RTX 2080 Super [CS 55,2 (+34 96) 
Geforce RTX 2070 Super EEE] 48,8 (+19 %) 
Geforce GTX 1080 Ti [asp 46,7 (+14 %) 
Radeon RX 5700 ХТ MA 41,1 (Basis) 


Doom Eternal - Gore Nest 


Geforce RTX 3090 aa i 176,0 (+172 96) 
Geforce RTX 3080 ТОБ Ou 152,9 (+137 96) 
Radeon RX 6800 XT [ag ШЕН 141,0 (+118 96) 
Radeon RX 6800 [o ЕШ 119,2 (+85 96) 
Geforce RTX 2080 Ti OÀua| i T II 8 105,0 (463 96) 
Geforce RTX 3070 |n ШЕШ 101,1 (+57 96) 
Geforce RTX 2080 Super [Cs 89,3 (+38 96) 
Geforce RTX 2070 Super [Ce E 76,2 (+18 96) 
Radeon RX 5700 ХТ [Css 67,7 (+5 96) 
Geforce GTX 1080 Ti [CCS E 64,6 (Basis) 


The Witcher 3 - Duskwood 


Geforce RTX 3090 SZ EO 68,2 (+137 %) 
Geforce RTX 3080 [3S 6144 (+113 90) 
Radeon RX 6800 ХТ GVEàƏPƏi Ésssmpas$usuÉÜ3ia3aqkqsqs—aksa>|F]A 47,5 (+65 96) 
Geforce RTX 2080 Ti |: cu 46,5 (+61 96) 
Geforce RTX 3070 E 454 (458 %) 
Radeon RX 6800 [as os 40,2 (+40 96) 
Geforce RTX 2080 Super [Casp 40,0 (+39 96) 
Geforce GTX 1080 Ti [CC ШЕШШ 35,5 (+23 96) 
Geforce RTX 2070 Super [agi 34,6 («20 %) 
Radeon RX 5700 ХТ [XS EEE 28,8 (Basis) 


Resident Evil 3 – Toy Uncle 


Geforce RTX 3090 [se 63,7 (4-186 96) 
Geforce RTX 3080 ua 53,9 (+142 96) 
Radeon RX 6800 XT |a 46,6 (4-109 96) 
Radeon RX 6800 [3s ШЇ 40,5 (+82 96) 
Geforce RTX 2080 Ti. [CS 37,8 (+70 96) 
Geforce RTX 3070 ШШЕ EEE 32,3 (+45 %) 
Geforce RTX 2080 Super [C3 x 26,0 (+17 96) 
Geforce GTX 1080 Ti ШЗ 25,9 (+16 96) 
Geforce RTX 2070 Super ШЕТ 88 22,9 (+3 96) 
Radeon RX 5700 ХТ [Eg 22,3 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI 7390 Meg Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866 
Bemerkungen: Da sungleiche Verhältnis zwischen Geforce- und Radeon-Karten ist bewusst gewählt, weil Nvidia mehr UHD-taugliche Modelle hat. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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PG27UQ), sind einige Jahre ver- 
gangen. Dieser hatte noch kein Dis- 
playport 1.4 und HDMI 2.1 kommt 
auch erst im Laufe des neuen Jahres 
in neue Modelle. 


4K-Monitor-Marktsituation 

Filtern wir den Preisvergleich nach 
UHD-Modellen mit mehr als 120 
Hz, spuckt er 17 Einträge aus. Da- 
runter gibt es einige Zwillingsmo- 
delle und Geschwister mit jeweils 
Freesync oder G-Sync. Acer bringt 
den XB273KGP nicht nur unter der 
Gaming-Submarke Predator heraus, 
sondern auch unter der Marke für 
Kreative namens ConceptD als CP3 
CP3271KP. Das Panel und auch alle 
Eigenschaften wie 144 Hz oder G- 
Sync ist dort vorhanden - anders 
ist hier nur das Äußere. Auch der 
altbekannte X27P hat mittlerweile 


einen ConceptD-Klon namens CP7 
CP7271KP. Auch hier nur kosmeti- 
sche, oberflächliche Unterschiede, 
witzigerweise aber auch der deut- 
lich günstigere Preis von ca. 1.630 
Euro statt über 1.900 Euro beim 
X27P. Mittlerweile geht es auch 
deutlich. günstiger für einen 27 
Zoll großen UHD-Monitor mit 144 
Hz. Sowohl der Asus XG27UQ als 
auch der direkte Konkurrent LG 
27GN950 bietet bereits Display- 
port 1.4 samt Display Stream Com- 
pression (DSC). 


Nicht ganz so gleich sind die bei- 
den 43-Zöller von Asus - XG438Q 
und PG43UQ. Üblicherweise 
bedeutet das Suffix PG bei Asus- 
Monitoren stets G-Sync und XG 
Freesync, hier aber nicht. Der we- 
sentliche Unterschied (neben dem 


Farbraumabdeckung: IPS-Panels 
haben noch immer das größte 


Farbvolumen 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bild- 
bearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene 
Farbraum des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB 
beinhaltet. War der Farbraum stets eine Stärke von IPS, sehen die OLEDs mit 


ihren 10 Bit nicht viel schlechter aus. 


Asus ROG Swift PG Asus ROG Swift XG438Q 


+b* 


*b* 


LG 27GN950 sRGB LG OLED48CX9LB 


deutlich hóheren Preis) ist beim 
PG43UQ die 1.000er HDR-Stufe, 
statt „nur“ 600 wie beim XG438Q. 
Dennoch haben wir nur letzteren 
getestet, weil der Aufpreis von über 
400 Euro den Qualitátsunterschied 
zum PG43UQ nicht rechtfertigt. 
Das gleiche Panel verwendet Acer 
im Predator CG7 CG437KP, wel- 
cher etwas günstiger ist als das 
Asus-Pendant. 


Leider gibt es noch kein 4K-Ga- 
ming-Modell zwischen 27 und 43 
Zoll. 32 Zoll wurde aber für 2021 
immerhin schon angekündigt. Ein 
ROG Swift PG32UQX etwa ist das 
Gaming-Pendant zum Designer- 
Modell ProArt PA32UCQ, welchen 
wir schon 2019 zur IFA bewundern 
konnten. Das 32er IPS-Panel mit 
UHD-Auflösung, G-Sync-Modul und 


Acer X27p sRGB 


Asus XG27UQ sRGB 


Philips Momentum 558M1 Samsung Q95T 


*b 


144 Hz bietet DisplayHDR 1.400 
mit 1.152 MicroLED-Dimming-Zo- 
nen. Bei diesen leckeren Daten er- 
warten wir aber einen mindestens 
genauso saftigen Preis. Wir sind 
gespannt, ob er noch dieses Jahr 
erscheint. 
Größere gibt 
es spätestens seit den sogenann- 
ten Big Format Gaming Displays 
(BFGD), welche Nvidia als 65 Zoll 
große Monitore mit UHD, 144 Hz 
und G-Sync(-Modul) auf der CES 
2018 ankündigte. Anfangs waren 
noch Acer, Asus und HP als Moni- 
torhersteller mit im Boot, auf den 
Markt kamen dann nur Modelle 
der letzteren beiden. Zunächst das 
Modell von HP, welches fast schon 
wieder verschwunden ist, später 
im Laufe von 2019 dann auch Asus 


Gaming-Monitore 


Acer XV2 XV273KP sRGB 
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mit dem PG65UQ. Für die knapp 
4.000 Euro sind die BFGDs aber le- 
diglich Nischenprodukte, die nun 
mit Fernsehern konkurrieren, die 
ebenso 120 Hz und teils G-Sync be- 
herrschen - und das zum halben 
Preis. Wenn auch „nur“ per HDMI 
und nicht per Displayport. Mit 
dem Philips Momentum 558M1RY 
gibt es die einzige Monitor-Alter- 
native zu den TVs. Von diesen 
unterscheidet er sich im Display- 


port-Anschluss und dem fehlenden 
TV-Tuner. 


Generell scheint die Grenze zwi- 
schen TVs und Monitoren immer 
mehr zu verschwimmen. Dank 
den Konsolen verfügen neue TV- 
Modelle auch über Adaptive Sync, 
was auch die HDMI-2.1.-Spezifika- 
tion vorschreibt. Monitore werden 
auch immer größer, bis hin zu den 
TV-typischen 55 oder 65 Zoll. An 


sich gibt es nur wenige Modelle - 
sowohl unter den spieletauglichen 
Fernsehern als auch unter den 
Gaming-Monitoren in TV-Größe. 
Dank HDMI 2.1 aber erwarten wir 
hier eine wachsende Auswahl. 


Acer Predator X27(P): Noch immer 
der beste 27-Zöller. Der Predator 
X27 ist schon lange auf dem Markt 
bzw. mittlerweile als Nachfolge- 
modell X27P, welcher lediglich 


Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine 
hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


Asus PG65 


Acer X27p 


LG 27GN950 
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Acer XV273KP 


LG OLED48CX9LB 


Asus Rog Strix XG27UQ OD 


Philips Momentum 558M1RY 


eine bessere Werkskalibrierung als 
der „Vorgänger“ haben soll. Er ist 
noch immer seiner Zeit weit vor- 
aus - auch im Preis. Die einstigen 
2.500 Euro sind zwischenzeitlich 
schon auf 2.000 Euro gefallen. Asus 
war mit dem gleichen Panel (und 
Preis) mit dem PG27UQ auf dem 
Markt, welcher aber mittlerwei- 
le verschwunden ist - bleibt also 
nur noch der Predator X27P. Das 
IPS-Panel mit UHD-Auflösung, 144 


Asus XG43 


Samsung Q95T 
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Hz und 1000er HDR mit 384 Dim- 
ming-Zonen ist nach wie vor das 
Beste, was man in einem Gaming- 
Monitor bekommen kann. Für UHD 
und 144 Hz reicht leider die Band- 
breite von Displayport 1.4 (hier 
ohne DSC) nicht aus, daher muss 
das Signal per Farbunterabtastung 
(engl: chroma subsampling, 4:2:2) 
beschnitten werden. Das ist auf 
dem Windows-Desktop an der un- 
scharfen Schrift sichtbar, in 3D-An- 


wendungen bzw. Spielen konnten 
wir das nicht feststellen. Volle RGB- 
Farben mit 8 Bit sind daher nur 
mit (nativen) 120 Hz möglich, was 
wohl hier der bessere Kompromiss 
ist, statt bei 144 Hz das Subsam- 
pling im Spiel immer an- und auf 
dem Desktop wieder auszuschal- 
ten. Für volle 10 Bit muss man sogar 
auf 98 Hz runterschrauben. Acer 
und Asus sind und bleiben wohl 
die einzigen mit diesem Panel. Zwi- 


schenzeitlich sind von Acer einige 
weitere Alternativen mit Ultra HD 
und 144 Hz ohne G-Sync Ultimate 
erschienen, die weitaus günstiger 
sind. Die nächste Evolutionsstufe 
werden Mini-LEDs sein. Asus war 
hier schneller und kündigt das 
gleiche Panel mit mehr Dimming- 
Zonen an, insgesamt 1.152. Dieses 
werden wir wohl erst im Laufe 
des Jahres auf dem Markt schen, 
sicherlich zu ähnlich hohem Preis. 


Acer Nitro XV3 XV273KP: 144 Hz bei 
UHD nur mit zwei DP-Kabeln. 2018 
sprengten die ersten 4K/UHD-Mo- 
delle endlich die 60-Hz-Grenze. 
Leider waren sie mit Preisen jen- 
seits der 2.000 Euro für Normal- 
sterbliche unerschwinglich. Acer 
brachte mit dem Nitro XV3 das ers- 
te Gaming-Modell mit UHD-Auflö- 
sung heraus, dass „nur“ dreistellig 
kosten soll. Wo sind hier Abstriche 
zu machen? Nvidias G-Sync Ultima- 


Bildqualität im Vergleich 


Helligkeit cd/m? > Besser 


Acer Predator Х27Р [IS 1.125 (+914 96) 
Philips Momentum 558M1 108 ЕШ 784,5 (4607 96) 
Samsung GQ55Q95T ШБ 727,4 (4555 96) 

Asus ROG Swift PG65UQ Mme | 654,1 (+489 %) 

Asus ROG Strix XG27UQ 65] | 493,9 (+345 96) 

Asus ROG Swift XG438Q ӨЗ | 456,6 (+311 %) 

LG 27GN950-B 677! | 393,5 («255 96) 
Acer Nitro XV3 XV273KP ООЗ | 387,5 («249 %) 
LG OLEDA48CX9LB [29/7] 239,2 (+115 96) 

Dell Alienware AW5520QF 298 111 (Basis) 


HDR-Spitzenhelligkeit cd/m? > Besser 


Samsung GQ55Q95T [XU 1439 (4433 90) 
Asus ROG Swift PG65UQ TP 024,1 (+350 90) 
Philips Momentum 558M1 EX 728,4 (+170 %) 
LG OLEDABCX9LB. КЕ 705,6 (+161 %) 
16 27GN950-B ЕШШ 650,2 (+141 90) 
Asus ROG Swift ХС4380 ЕЕ 624 (+131 %) 
Asus ROG Strix XG27UQ ШШЕ 543 (+101 96) 
Acer Nitro XV3 XV273KP. ШШШ 465 (472 %) 
Acer Predator Х27Р ШШШ 429,9 (+59 96) 
Dell Alienware AW5520QF [E 270 (Basis) 


Kontrast (Schwarzwert) 


Philips Momentum 558M1 (BI MR 5,486, (+490 96) 
Asus ROG Swift PG65UQ 135] p 4.845, (+421 96) 
Samsung GQ55Q95T Б 4.110, (+342 %) 
Asus ROG Swift XG438Q [0/128 3,4712, (+299 96) 
Acer Predator X27P [0/324 3.472, (+273 %) 

Asus ROG Strix XG27UQ [0/252] 1.093, (+18 96) 
Acer Nitro XV3 XV273KP 892388188 999 (+7 96) 

LG 27GN950-B [0/323 930 (Basis) 


Schwarzwert|Weiß/Schw. » Besser 


Farbabweichung Delta E 2000 « Besser 


Acer Predator Х27Р EEE 0,7 (-81 96) 
Asus ROG Swift PG65UQ [Ex 1,8 (-50 96) 
Asus ROG Swift XG4380 |: 2,2 (-39 96) 
Asus ROG Strix XG27UQ [Xu 2,5 (-31 96) 
Philips Momentum 558M1 Ë (-19 96) 
Acer Nitro XV3 XV273KP. EX 3, (14 96) 
Samsung GQ55Q95T = 3,1 (4 90) 
LG27GN950-B X521) 
Dell Alienware AW5520QF. Ез; (-8 906) 
LGOLEDA8CX9LB wS (Basis) 


Max. Helligkeitsabweichungen Prozent < Besser 


Acer Predator Х27Р EEE 5 (-80 %) 
Samsung GQ55Q95T ШШШ 7 (72 96) 
LG OLEDA8CX9LB ЕШ 8 (-68 %) 
LG 27GN950-B EEE 9 (-64 96) 

Philips Momentum 558M1 [Xu 11 (-56 96) 

Asus ROG Swift PG65UQ Eus 12 (-52 %) 

Acer Nitro XV3 XV273KP. E 14 (44 %) 

Asus ROG Strix XG27UQ | 15 (-40 96) 

Asus ROG Swift XG438Q | 20 (-20 96) 
Dell Alienware AW5520QF. [Xu 25 (Basis) 


Darstellbare Farben > Besser 


Dell Alienware AW5520QF. [XU 1.335.106, (+64 96) 
LG 27GN950-B 66 4.321.185 (+62 96) 
Acer Nitro XV3 XV273KP. XU 1.311.023 (+61 %) 
Samsung GQ55Q95T [XU 1.251.668 (+54 %) 
Asus ROG Strix XG27UQ. [X 1.212.555 (+49 96) 
Asus ROG Swift PG65UQ [E 1.098.453 (+35 96) 
Philips Momentum 558M1 [XU 1.036.663 (+27 %) 
Asus ROG Swift XG438Q El G 1.006.291 (4-24 96) 
Acer Predator Х27Р |n 899.009 (+10 96) 
LG OLEDA8CX9LB [X 813.783 (Basis) 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


Asus ROG Strix XG27UQ Heu 9,1 (-72 96) 
LG 27GN950-B RA | 9,6 (-70 %) 
Philips Momentum 558M1 ШЗ ШШШ 11,1 (-66 96) 
LG OLEDA8CX9LB [Cg ШЕШ 13,1 (59 96) 
Asus ROG Swift XG4380 |n 16 (-50 96) 
Asus ROG Swift PG65UQ. [Xn ЕЕ 17,2 (-47 96) 
Acer Predator Х27Р Xe 22,1 (-31 96) 
Samsung GQ55Q95T [Xs E 22,1 (31 %) 
Dell Alienware AW55200F [Eau s 29,3 (-9 96) 
Acer Nitro XV3 XV273KP. [gg 233 (Basis) 


Reaktionszeiten 


Obere Kante/Bildmitte ms < Besser 


Min./Avg. ms <í Besser 


Dell Alienware AW5520QF 0,0/0,1 (-99 96) 
LG OLEDA48CX9LB 0, 1/0,1 (-99 %) 
Samsung GQ55Q95T [EAE 3,7 (-57 %) 
LG 27GN950-B | p 4,6 (-47 %) 
Acer Predator Х27Р [XC S 5,4 (-38 96) 

Asus ROG Strix XG27UQ. aG 5,6 (-35 9) 

Asus ROG Swift PG65UQ. EEE 6,2 (-28 %) 

Acer Nitro XV3 XV273KP e s 7,1 (18 %) 
Philips Momentum 558M1 [gg p 7,8 (11 %) 

Asus ROG Swift ХС4380 wawa (Basis) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker Ultimate (Software) 


Siehe Benchmark 
» «Besser 
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@ 4-8 ms Q8-12ms M@ über 12 ms 


E © 0-4 ms 


te steht nach wie vor für das Non- 
plusultra der Gaming-Displays. An- 
fang 2019 kam von Acer immerhin 
dieser Kompromiss auf den Markt: 
Ein gutes IPS-Display mit 4K/UHD- 
Auflósung auf 27 Zoll mit bis zu 144 
Hz. Gespart wurde hier vielerlei, 
etwa an der HDR-Darstellung, die 
im AcerMonitor nur in Spitzen 
maximal 465 cd/m? hell ist. Nicht 
nur deswegen kónnte man sich die 
in Spielen gleich ganz sparen, auch 
weil HDR hier nicht zusammen mit 
Freesync funktioniert, wie etwa 
bei Modellen, die Freesync 2 HDR 
oder G-Sync Ultimate unterstützen. 
Außerdem erfordern die 144 Hz in 


UHD ein zweites Displayport-Ka- 
bel. Andernfalls stehen nur 120 
Hz zur Verfügung, was die bessere 
Wahl ist, denn auf 144 Hz funk- 
tioniert kein Freesync oder G-Sync. 
Der Monitor ist einer der erlesenen 
Zwölf, die von Nvidia als G-Sync 
Compatible ausgezeichnet sind. 
Kurioserweise funktioniert die va- 
riable Bildwiederholrate innerhalb 
der Spanne nicht ganz fehlerfrei: 
Ab circa 110 Hz ist noch immer 
ein Bildriss am unteren Rand zu 
sehen. Der stórt zwar nicht wirk- 
lich, jedoch haben wir hier mehr 
erwartet. Abgesehen von all diesen 
Kompromissen handelt es sich um 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


einen Monitor mit hervorragender 
(SDRSBildqualitát, mit hoher Pixel- 
dichte und guter IPS-Blickwinkel- 
stabilität. Einzig der Input Lag von 
über 30 Millisekunden stórt uns 
ein wenig, was aber nur Esportler 
stóren dürfte. 


LG 2 


0-B: Gestochen schar- 


Hz. Auf der Diagonale von 27 Zoll 
bietet die 4K/UHD-Auflösung mit 
der Pixeldichte von 163,2 ppi ein 
schön scharfes Bild. Außerdem 
muss man mit dem LG 27GL950- 
B auch keinen Kompromiss mehr 
mit weniger Farben machen, wie 


Uu- - 
= о c z о 
о 

a > 2 x A SS 

In] = = D par in ч 

un m a N N 3 

= e e ` 9 = > E e 

Ф eo un ca x = em = = 

= >< nN ' 5 5 = > Ф = 
кешес o sls ОЕ ЕЕ 

£ E = EN © 6] [C 2 [C] 

© A S = Ф © © = = © 

= ш 5 о & © © = 2 & 

— o 2 N = 2 u = = u 

= o Б | ө Š 2 2 Š = 2 

von auf a = Ki = < < < < 2 4 
Grau 25 % Weiß 0,08 0,11 2,4 3.9 5 7,8 3,8 6,3 SA 2,4 
Weiß Grau 25 % 0,06 0,12 36 4,3 52 EMI 48 5,9 59 5,8 
Grau 50 96 Weiß 0,10 0,12 3,4 4,2 5,3 TS 4,4 6,9 5s 24 
Weiß Grau 50 % 0,09 0,11 3,4 4,4 5,8 5,8 4,6 6,6 6,6 6,3 
0,10 0,12 59 4,7 5,4 7,8 7,0 7,4 5,9 2,9 

0,10 0,11 4,2 4,4 4,6 7,5 3,9 7,3 8,4 9,6 

0,09 0,13 22 52 55 8,1 9,4 7,8 12:3 5:3] 

Schwarz 0,10 0,12 6,4 3 52 Б 24 52 5,1 53 

Grau 50 % | Grau 25 % 0,09 0,11 4,2 5 55 3,6 5: 6,8 6,7 5 | 
Grau 25 % | Grau 50 % 0,09 0,11 3,6 5,5 5,6 5,0 4,8 7,7 5,9 6,9 
СЕП Grau 25 % 0,10 0,12 4,7 5,3 5 7 5,0 5d 7,3 7,4 5,8 
Grau 25 Grau 16 0,10 0,11 4,4 4,5 4,6 5,8 4,4 7,6 9,4 9,7 
Grau Ip Op Grau 50 96 0,09 0,12 4,7 5,8 6,1 4,3 4,7 9,6 JS) 10,4 
Grau 50 % ШЕСТЕ 0,09 DI 4,8 5,1 5,4 E 4,7 8,5 10,3 15,8 
Schwarz Grau 25 % 0,09 0,12 49 48 5,7 5,6 12,6 6,9 45 6,8 
Grau 25 96 Schwarz 0,09 0,13 23 2,9 4,7 53 33 4,6 4,7 3 
Ѕсһмагг Grau 50 96 0,00 0,14 ЭЛ 51 6,2 4,2 12,0 9,8 18,6 zh 
Grau 50 96 Schwarz 0,09 0,14 2f 3 49 3,4 36 4,6 5,0 EM 
Schwarz | Grau 75 96 0,01 0,14 2 4,5 6,4 5,3 18,2 10,8 14,8 35 
Grau 75 % Schwarz 0,01 0,18 2,6 5,8 4,6 5 3/5 49 5,4 6,1 
MIN | 000 0,11 24 29 4,6 3,4 39 4,6 4,5 2,4 

MAX | 0,10 0,18 6,4 5,8 6,4 8,1 18,2 10,8 18,6 35,7 

Durchschnitt 10,08 0,12 3,7 4,6 5,4 5,6 6,2 7,1 7,8 87 
Panel-Technik | OLED OLED VA IPS IPS IPS VA IPS VA VA 

Diagonale | 54,6 48 55 27 27 27 64,5 27 55 43 

Auflösung UHD UHD UHD UHD UHD UHD UHD UHD UHD UHD 
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noch bei den G-Sync-Ultimate- 
Modellen: Hier sind dank Display 
Stream Compression (DSC) die 10 
Bit (8 Bit mit FRC) auf UHD und 
144 Hz möglich. Im Gegensatz 
zu den genannten Ultimate-Mo- 
dellen Asus PG27UQ (nicht mehr 
im Handel) und Acer X27P fällt 
das HDR mit 600er Stufe und 16 
Dimming-Zonen per Kantenbe- 
leuchtung (8x2 edge lit) nicht ganz 
so gut aus. Dafür kostet er auch 
„nur“ dreistellig und DisplayHDR 
600 bietet immer etwas Mehr- 
wert, im Gegensatz zur nutzlosen 
400er Stufe. Dafür passt aber auch 
die grundsätzliche Qualität: Ein 
riesiger Farbraum, der sRGB bei 
weitem, den DCI-P3-Farbraum voll- 
ständig und den AdobeRGB zu 85 
Prozent abdeckt. Unser Testexem- 
plar hatte keine Lichthöfe. Wie alle 
Nano-IPS-Modelle hat er die leichte 
Kontrastschwäche und die gleiche 
Reaktionszeit von durchschnittlich 
rund 4 ms. Der Input Lag ist mit 
2,4 ms (ohne Bildaufbau) legendär 
niedrig und eignet sich daher als 
Display für Multiplayer-Schlachten. 
Richtig schnell sind auch die Re- 
aktionszeiten: mit nur 4,6 ms im 
Durchschnitt unserer Messreihe ist 
er der aktuell schnellste UHD-Mo- 
nitor mit LCD-Panel. Da die Werte 
auch keine große Abweichungen 
haben, sind insgesamt die Bewe- 
gungsschlieren sehr gering. 

Asus ROG Strix X27UQ: Eine der 
beiden DSC-Alternativen. Die dies- 
jährigen UHD-Monitore mit 144 Hz 
haben den Vorteil, dass sie Display 
Stream Compression (DSC) unter- 
stützen. Damit sind erst die 144 
Hz mit vollen 8 Bit in UHD-Auf- 
lösung möglich, ohne auf 120 Hz 
herunterschrauben oder sich einer 
Farbunterabtastung (Chroma Sub- 
sampling, YCrCb 4:2:2) bedienen 
zu müssen, was die Bildqualität je- 
weils etwas reduziert. Neben dem 
hier getesteten Asus ROG Strix 
XG27UQ bietet das nur der etwas 
neuere LG Ultragear 27GN950-B, 
welcher die direkte Konkurrenz 
des Asus-Boliden darstellt. Beide 
Modelle schwanken im Preis zwi- 
schen 800 und 900 Euro, verfügen 
beide über ähnliche IPS-Panels mit 
UHD und 144 Hz, aber von unter- 
schiedlichen Herstellern. Der LG 
hat ein hauseigenes Nano-IPS-Pa- 
nel, während der Asus ein IPS-ar- 
tiges AHVA-Panel von AU Optro- 
nics verwendet. Das Panel kommt 
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hier im XG27UQ auf eine ziemlich 
hohe Maximalhelligkeit von fast 
500 cd/m? - auch ohne HDR. Der 
Kontrast kommt Knapp über die 
angegebenen 1.000:1, was wir bei 
IPS auch erwartet haben. Das Panel 
lässt sich auf angenehm niedrige 
60 cd/m2 für die Abendstunden 
dimmen. Der LG 27GN950-B hat 
hier trotz anderem Panel die na- 
hezu identischen Eigenschaften. 
In Sachen Farbqualität, Farbraum- 
abdeckung, Ausleuchtung oder 
Kontrast geben sich beide nichts. 
Im Datenblatt unterscheidet sich 
das AUO-Panel vom LG-Panel in 
einem wesentlichen Punkt: Die 
Reaktionszeit wird bei LG mit 
1 m (Grau zu Grau) angegeben, 
beim hier verbauten AUO-Panel 


mit 4 ms. Tatsächlich aber schum- 
melt LG hier nach wie vor, wie 
schon beim ersten Nano-IPS-Panel. 
Denn in der Praxis unterscheiden 
sich beide Panels hier kaum: Wir 
messen stets 20 Farbwechsel mit 
unterschiedlichem Kontrast. Im 
Durchschnitt ist das LG-Panel hier 
nur unwesentlich schneller: 4,6 ms 
gegenüber 5,6 ms beim AUO-Panel 
im Asus XG27UQ. Das ist an sich 
ein relativ mittelmäßiger Wert für 
IPS. Er bedeutet, dass beide Panels 
bzw. Monitore nur wenig schlieren 
in Bewegungen. Der Asus-Monitor 
ist nur ab Werk nicht besonders 
farbtreu. Der Monitor eignet sich 
aber an sich dank der 10 Bit an 
Farbtiefe (8 Bit mit FRC) und der 
hohen Auflösung sehr gut für die 


Bildbearbeitung, ist also ein guter 
Kompromiss fürs Arbeiten und 
Spielen gleichzeitig. 


LG OLED48CX9LB: Der erste G-Sync- 
Fernseher. Die Grenze zwischen 
Monitoren und Fernsehern ver- 
schwimmt immer mehr. Der Un- 
terschied eines Fernsehers zum 
Monitor ist nach wie vor der TV- 
Tuner und der fehlende Display- 
port-Anschluss. Die 2019er Serien 
(B9, C9 und E9) von LG erhalten 
G-Sync-Unterstützung per Soft- 
ware-Update. Während Nvidias 
Compatible-Programm mindestens 
eine Pascal-GPU erfordert, muss 
es hier eine aktuelle Turing-Gra- 
fikkarte sein. In den LG-Fernsehern 
befindet sich dementsprechend 


kein G-Sync-Modul, sie sind daher 
die ersten Displays, welche die dy- 
namische Bildwiederholrate per 
HDMI (hier 2.1) nutzen. Darüber 
hinaus ist die Bildqualität überra- 
gend. Während LCDs langsam, aber 
sicher die Dimming-Zonen erhó- 
hen, leuchtet bei OLED jedes Pixel 
selbst, was einen unerreicht tiefen 
Schwarzwert und nahezu unend- 
lichen Kontrast ermóglicht. Was 
schmerzt ist lediglich der saftige 
Preis von gut 1.600 Euro. 


Asus ROG Swift ХС4380: Halb Fern- 
seher, halb Monitor. Der 3 Zoll gro- 
fse Schirm von Asus wirkt wie ein 
sinnvoller Kompromiss aus Preis 
und Leistung. Einerseits bietet er 
eine 4K/UHD-Auflösung bei 120 Hz 


AK/UHD- 
Displays 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


y PREORTOR 


y 


Predator X27P 


Acer Acer 


Nitro XV3 XV273KP 


LG UltraGeaile- 


4 


UHD 14492] 


27GN950-B 
LG 


Asus 


Ca. € 2500,-/Mangelhaft 


Ca. € 1000,-/ausreichend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 910,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1615513 


www.pcgh.de/preis/1935862 


www.pcgh.de/preis/23 14824 


www.pcgh.de/preis/2208515 


Ausstattung (20 %) 1,83 2,02 1,83 1,90 

Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, | 2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB- | 2x HDMI 2.0, 2x DP 1.4,, 2x 
2x USB 3.0 4x USB 3.0 A 3.0,, 1x Line Out USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 

Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/163,2 ppi 3.840 x 2.160/147,7 ppi 3.840 x 2.160/163,2 ppi 3.840 x 2.160/163,2 ppi 

Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm PS (Quantum Dot)/68,6 cm IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Extern/100x100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


12,3 kg kg/63 cm x 45 cm x 


6,6 kg kg/63 cm x 54 cm x 


5,8 kg/61 cm x 46 cm x 29 cm 


7,5 kg/63,4 cm x 55,7 cm x 


39 cm 31cm 27,0 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/+25°/-5° /- ein/+25°/-5°/10 cm ja/-5°, 15°/12 cm Ja/-5°,20°/12 cm 
Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


DisplayHDR 1000, Lautsprecher 
(2x 7W), 1x Line-Out 


2,08 
1-144 Hz/G-Sync HDR 


1,76 


DisplayHDR 400, Blendschutz- 
haube, Lichtschutzblende, me- 
chanische Tasten mit Steuerkreuz, 
Lichtsensor, Sicherheitsschloss 


1-144 Hz/Freesync 


1,91 


patible) 


Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Sicherheitsschloss (Kensington) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 


Sicherheitsschloss (Kensington), 
Beleuchtung im Standfuß (RGB), 
Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Fadenkreuz, FPS-Anzeige, HDR 
bis 120 Hz 

1,91 

1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


3472:1/0,3 cd/m? 


998:1/0,4 cd/m? 


930:1/0,4 cd/m? 


1092:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


198 Watt/0,4 Watt 
1,08 1,44 
22,1 ms 32,2 ms 


52 Watt/0,2 Watt 


65 Watt/0,1 Watt 
1,58 
9,6 ms 


57,7 Watt/0,4 Watt 
1,82 
9,1 ms 


Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 


0,7 3,1 


3,2 


ZS 


ø Reaktionszeit (Min. Max 


5,4 ms (4,6-6,4 ms) 


7,1 ms (4,6-10,8 ms) 


4,6 ms (2,9-5,8 ms) 


5,6 ms (3,4-8,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m?, Bis 5 % 


387,5 cd/m?, Bis 14 96 


393,5 cd/m?, Bis 9 % 


493,9 cd/m?, Bis 15 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/wenig 


FAZIT 


© Hervorragende Kalibrierung © G-Sync Compatible 
© 144 Hz nur mit zwei Kabeln 


Wertung: 1,62 


© Sündhaft teuer 


Wertung: 1,43 
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wenig/keine 


wenig/keine 


© UHD bei 144 Hz per DSC 
© Kontrast mittelmäßig 


Wertung: 1,69 


wenig/keine 


© UHD bei 144 Hz per DSC 
© ELMB unbrauchbar 


Wertung: 1,85 
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inklusive 600er HDR. Andererseits 
kostet er „nur“ 1.200 Euro und ist 
damit unter den HDR-Monitoren 
relativ bezahlbar. Klar ist das HDR- 
Erlebnis mit nur acht Edge-Lit-Dim- 
ming-Zonen und maximalen 600 
cd/m^?, die der Monitor auch knapp 
überbietet, ein anderes als das 
eines 1.000ers mit FALD. Immer- 
hin beginnt HDR hier, schon einen 
Mehrwert zu bieten. Davon abge- 
sehen macht er auch in SDR eine 
gute Figur: Ein Kontrastverhältnis 
über 3.700:1 haben nur die wenigs- 
ten VA-Panels. Die VA-Schwäche in 
den Reaktionszeiten kompensiert 
Asus auch gut mittels Overdrive, 
wenn auch nicht ganz so gut wie 
die teuren G-Sync-Ultimate-Model- 
le. G-Sync funktioniert hier ebenso 


wie Freesync auf voller Frequenz- 
spanne. Das macht den Monitor 
zur guten Alternative für alle, die es 
nicht ganz so groß, aber auch nicht 
ganz so teuer mögen. 


Samsung G055095T: 120 Hz und 
Freesync im QLED-Fernseher. Sam- 
sungs Q95T ist die Antwort auf 
den LG CX9, welcher sich mit G- 
Sync auch den PC-Nutzern als 4K/ 
UHD-Display anbietet. Nun geht am 
Q95T leider kein G-Sync per HDMI 
2.1, wir haben lediglich Freesync 
per AMD-Grafikkarte aktivieren 
können - das dafür fehlerfrei auf 
der vollen Frequenzspanne. Viel- 
leicht hilft hier ein zukünftiges 
Software-Update für G-Sync. Da- 
rüber hinaus beweist der Q95T, 


dass sich ziemlich viel Bildqualität 
aus einem LCD-Panel herausholen 
lässt: Wir messen mit warmer Farb- 
temperatur voreingestellt eine gute 
Farbtreue mit einem durchschnitt- 
lichen Delta-E-Wert von 3,1. Zudem 
glänzt der Q95T mit einer richtig 
guten HDR-Darstellung, welche 
aus dem feinzonigen FALD und der 
Spitzenhelligkeit bis fast 1.500 cd/ 
m? resultiert. Leider funktioniert 
diese im Spielemodus nicht, wel- 
cher unerlässlich ist, um den Input 
Lag auf ein annehmbares Niveau 
zu drücken. Und auch nur dort 
ist Freesync aktivierbar, sodass es 
nicht gleichzeitig mit HDR aktiv 
sein kann. Ohne Spielemodus mes- 
sen wir über 80 ms an Input Lag, 
was deutlich zu hoch ist. Mit wer- 


AK/UHD- 
Displays 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


48 Zoll 


43 Zoll 


OLED48CX9 
LG 


z 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


ROG Swift XG438Q 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.760,-/ausreichend 


Ca. € 1.200,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2271136 
1,97 
4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0 


www.pcgh.de/preis/2112234 

171 

3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB-A 
3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/91,8 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


OLED/121,9 cm 


VA/109,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/300 x 200 


Intern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


18,9 kg/107,1 cm x 61,8 cm x 4,7 cm 


15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-/- 


Nein/-5°, 10°/- 


Garantie 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteuerung, Ge- 
stensteuerung, Galeriemodus, Filmmaker Mode 


2,13 
1-120 Hz/G-Sync Compatible 


2,09 


Edge.lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), Fern- 
bedienung 


1-120 Hz/Freesync Premium Pro/G-Sync 
Compatible 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit + FRCFALSCH 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert oo D cd/m? 3712:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 197 Watt/0,5 Watt 79 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 127 1,64 


13,1 ms 


16 ms 


Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 


3,6 


22 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


0,1 ms (0,1-0,2 ms) 


8,7 ms (2,4-35,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


239,2 cd/m?, Bis 8 % 


456,6 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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keine/keine 


© G- und Freesync; Schlierenfrei, guter 
Kontrast © Teuer 


Wertung: 1,58 


wenig/keine 


© Gute VRR-Leistung; Gutes Overdrive 
© Helligkeitsabweichungen 


Wertung: 1,74 


den es nur ca. 14 ms an der oberen 
Kante und ca. 22 ms an der Bild- 
mitte - ein guter bis mittelmäßiger 
Wert für ein Gaming-Display. Sehr 
gut aber schneidet der Fernseher 
in den Reaktionszeiten ab (siehe 
Tabelle). Das QLED-Panel basiert 
auf der VA-Technik, welche bei Mo- 
nitoren nicht selten für dicke Be- 
wegungsschlieren in dunklen Far- 
ben sorgt, nicht aber beim Q95T. 
Mit nur 3,7 ms im Durchschnitt 
ist der Farbwechsel schneller als 
bei jedem anderen hier getesteten 
LCD-Panel. daher eignet er sich mit 
seinem schlierenarmen Bewegt- 
bild für schnelle Spiele. 


Asus ROG Swift PG65UQ: Das bes- 
te beider Welten zum Preis zweier 
Welten. Wir haben fast schon nicht 
mehr daran geglaubt, dass wir 
neben dem 65-Zöller von HP noch 
ein weiteres angekündigtes Mo- 
dell auf dem Markt sehen werden. 
Jetzt fehlt nur noch das dritte von 
Acer. Der Asus PG65UQ aber zeigt 
einige Unterschiede zum Pendant 
von HP, das schon ein Jahr auf dem 
Markt ist: Nvidia Shield etwa fehlt 
hier, also die Smart-TV-Oberfläche. 
Asus bietet nur zwei statt sechs 
Overdrive-Stufen. Das ist aber kein 
Nachteil, denn die mittlere liefert 
am Asus-BFGD ein nahezu schlie- 
renfreies Bild. Beide Monitore 
haben die gleiche hervorragende 
Panel-Qualität. Eine sehr gute Farb- 
kalibrierung ab Werk, niedrige 
Reaktionszeiten für ein VA-Panel 
und einen satten Kontrast, sowohl 
in SDR als auch HDR. Mittlerweile 
ist der BFGD-Pionier von HP fast 
vom Markt verschwunden, der von 
Asus aber breit verfügbar und auch 
etwas im Preis gesunken: statt an- 
fänglich knapp 4000 Euro kostet 
er aktuell „nur“ ca. 3.300 Euro. Da 
aber mittlerweile 120 Hz schnelle 
Fernseher nur die Hälfte kosten, 
fällt es schwer, ein Kaufargument 
für den letzten BFGD zu finden. 
Sein Alleinstellungsmerkmal bleibt 
G-Sync auf einem 65-Zoll-Display. 


Philips Momentum 558M1: Ein mat- 
tes Panel! Äußerlich ist das 55 
Zoll große Display ein schicker 
Fernseher mitsamt Soundbar und 
Ambiglow - so nennt Philips sein 
Ambilight bei Monitoren. Von „ech- 
ten“ Fernsehern unterscheidet ihn 
nicht nur der Displayport-Eingang 
und der fehlende TV-Tuner, beim 
direkten Vergleich neben einem 
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TV fällt direkt auf, dass der Phi- 
lips-Riese über ein mattes Panel 
verfügt, das bei Monitoren mittler- 
weile auch üblich ist, nicht aber 
bei TVs. Dennoch strahlt das Pa- 
nel vollflächig schön hell mit über 
700 cd/m? und kommt auf einen 
richtig guten Kontrastwert jenseits 
der 5.000:1. Auch die HDR-Darstel- 
lung ist mit DisplayHDR 1000 und 
144 FALD-Zonen gelungen. Zudem 
funktioniert auf der vollen Band- 
breite bis 120 Hz Freesync und G- 
Sync gleichermaßen gut. Auch der 
Input Lag ist mit 1,1 ms in der Bild- 
mitte und 3,7 ms am oberen Rand 
quasi nicht vorhanden. 


Dell Alienware AW5520QF: 55 Zoll 
großer OLED-Monitor. Nach einer 


Fehlzündung im Jahr 2016 hat es 
Dell nun doch geschafft, einen 
OLED-Monitor auf den Markt zu 
bringen. Allerdings kann der 3.400 
Euro teure Bildschirmriese trotz 
Nonplusultra-Ausstattung nicht 
auf ganzer Linie überzeugen. Der 
AW5520QF ist so groß wie ein 
Fernseher, konkurriert sicherlich 
auch mit diesen, ist mit 120 Hz und 
Freesync (inkl G-Sync Compati- 
ble) aber fürs PC-Gaming gedacht. 
Außerdem ist es ein OLED-Panel! 
Der Gamer lechzt deswegen so 
sehr danach, weil OLED einerseits 
dank selbstleuchtender Pixel qua- 
si über einen unendlichen Kon- 
trast und andererseits über eine 
Reaktionszeit von 0,1 ms verfügt. 
Demnach ist das 120-Hz-Panel hier 


auch erstaunlich schlierenfrei mit 
einem scharfen Bewegtbild. Mit 
der 10-Bit-Farbtiefe ist auch die 
Bildqualität brillant, die HDR-Dar- 
stellung leidet aber unter der deut- 
lich zu geringen Maximalhelligkeit: 
So messen wir gerade mal 270 cd/ 
m? in der HDR-Spitze und nur ca. 
110 cd/? als SDR-Weißwert. Das ist 
für einen Monitor auf dem Tisch 
vielleicht ausreichend, nicht aber 
für einen TV-Ersatz, der im hellen 
Wohnzimmer auch strahlen muss. 
Diese Mankos trüben das Nonplus- 
ultra-Image des großen Monitors 
etwas. Die 65 Zoll großen (und 
teureren) BFGDs sind LCD-Panels 
mit Hintergrundbeleuchtung, aber 
liefern eine bessere HDR-Darstel- 
lung ab. Der Input Lag beläuft sich 


auf 20 ms, was nicht gerade wett- 
kampftauglich ist, aber auch noch 
nicht spürbar hoch. Außerdem 
funktionieren hier G-Sync und 
Freesync gleichermaßen gut. (mc) 


4K ist da. 

Es gibt mittlerweile eine Reihe an 
unterschiedlichen UHD-Monitoren 
mit spieletauglich hoher Bildwie- 
derholrate über 120 Hz. Es fehlt 
jetzt nur noch der Pixeldichte- 
Sweet-Spot von 32 Zoll, der aber 
im Laufe des Jahres kommen soll. 
Bis dahin darf man sich zwischen 
Monitoren und TVs entscheiden. 


AK/UHD- 
Displays 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


55 Zoll 64,5 Zoll 


55 Zoll 


54,6 Zoll 


GQ55Q95T 


Samsung 


Asus 


ROG Swift PG65 


Philips 


Momentum 558M1 


() 


Alienware AW552 
Dell 


Ca. € 1.630,-/befriedigend 


Ca. € 3.300,-/mangelhaft 


Ca. € 1.320,-/ausreichend 


Ca. € 3.500,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2253560 


1,90 1,61 


www.pcgh.de/preis/2130350 


1,86 


www.pcgh.de/preis/23 16866 


www.pcgh.de/preis/2147955 
1,61 


4x HDMI (eARC), 2x USB 2.0, LAN 
(Wake On LAN), 1x Cl+ 1.4, 1x 
Opt. Audio 


4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB- 
A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x 
USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/80,7 рр! 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/139,7 cm 


VA/163,8 cm 


VA/139,7 cm 


OLED/138,7 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/200x200 


Intern/400 x 400 (frei) 


Intern/200 x 200 (belegt) 


Intern/300x200/200x200 (via 
Adapter, inkludiert) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


19,8 kg kg/123 cm x 80 cm x 
24 cm 


36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 


26,5 kg/123,2 cm x 83,4 cm x 
30,8 cm 


26,1 kg/123 x 78 x 26 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Nein/-5°, 10°/- 


Nein/-/- 


Garantie 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


22,1 ms 


17,2 ms 


Sonstiges/Zubehór HbbTV, HD+ Komfort-Funktion, Full Array Local Dimming (FALD), | Sicherheitsschloss (Kensington), Schwarzaufhellung, Fernbedie- 
USB-Recorder, Sprachsteuerung, 384 Zonen, Fernbedienung Beleuchtung auf Rückseite, Fern- | nung, RGB-Beleuchtung 
Galeriemodus, externe Anschluss- bedienung, integrierte Soundbar 
box, ALLM, VRR, AMD FreeSync 

Eigenschaften (20 %) 2,13 2,18 2,11 2,17 

Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/Freesync 1-144 Hz/G-Sync Ultimate 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Comp.) | 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Comp.) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4109:1/0,2 cd/m? 4845:1/0,1 cd/m? 5486:1/0,1 cd/m? oo D cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 155 Watt/0,5 Watt 293 Watt/21 Watt 157 Watt/0,2 Watt 121 Watt/0,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,17 1,35 1,39 1,74 


11,1 ms 


29,3 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


3,1 


1,8 


2,9 


9 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,7 ms (2,1-6,4 ms) 


6,2 ms (3,5-18,2 ms) 


7,8 ms (4,5-18,6 ms) 


0,1 ms (0-0,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


727,4 cd/m?, Bis 7 % 


654,1 cd/m?, Bis 12 96 


784,5 cd/m?, Bis 11 % 


111 cd/m?, Bis 25 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


wenig/keine 


© Hoher Kontrast; Niedrige Re- © Hervorragendes HDR; Gutes 


| aktionszeiten © Kein G-Sync 


Wertung: 1,51 
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Overdrive © Sehr teuer 


Wertung: 1,57 


wenig/keine 


© Mattes Panel; Hoher Kont- 
rast © Kein TV-Tuner 


Wertung: 1,62 
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keine/keine 


| O Absolut schlierenfrei; 10 Bit 


© Geringe Helligkeit 


Wertung: 1,80 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Midi-Gehäuse 


Die gold 


A sharkoon 


ene Mitte? 


In dieser Ausgabe testen wir neun verschiedene Midi-Tower-Gehäuse im mittleren bis hohen Preis- 


segment von rund 60 bis 230 Euro mit RGB-Beleuchtung oder verglasten Seitenteilen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Be Quiet Silent Base 802 
* Fractal Design Define 7 Compact 
* Lian Li Lancool Mesh Il Performance 


* Deepcool CL500 


* Asus TUF Gaming GT501 


* Sharkoon Elite Shark 


* Corsair 4000D Airflow 


* MSI Gungnir 110R 
* Razer Tomahawk ATX 


80 


PC Games Hardware | 02/21 


ie Gehäuse-Trends 2020 blei- 

ben auch im Jahr 2021 noch 
erhalten. Hersteller setzen nach wie 
vor auf beleuchtete Lüfter und ver- 
glaste Seitenteile. Manche Modelle 
bieten auch eine Komplettvergla- 
sung oder, wenn die Komponenten 
etwas kühler bleiben sollen, eine 
Mesh-Front. Dies ist eine Tendenz, 
die wir im letzten Jahr immer mehr 
beobachten konnten, gerade weil 
Hardware auch stromhungriger 
wird und Grafikkarten mit einer 
TDP von 300 Watt oder mehr keine 
Seltenheit mehr sind. Verglichen 


mit Modellen der letzten Jahre, 
die oft auf geschlossene Fronten 
mit seitlichen Öffnungen für die 
Belüftung gesetzt haben, konnten 
wir bereits in unserem letzten Ver- 
gleichstest deutliche Temperatur- 
verbesserungen feststellen. Natür- 
lich müssen dann Kompromisse 
bei der Lautheit eingegangen wer- 
den, doch diese Unterschiede sind 
oft verhältnismäßig gering. Das 
liegt vor Allem an den niedrigeren 
Temperaturen, die dafür sorgen, 
dass die Lüftersteuerung die Venti- 
latoren langsamer drehen lässt. 
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Unsere Testmethodik: Wie bewerten 
wir Gehäuse? In unserer Testtabelle 
werten wir sämtliche Eigenschaf- 
ten der Gehäuse, von der Lüfteraus- 
stattung, bis hin zur RGB-Beleuch- 
tung oder den Laufwerksschächten. 
Alles trägt zur Endnote bei. Neben 
den Features, die natürlich in ihrer 
Gesamtheit einen großen Teil der 
Wertung ausmachen, ist die Leis- 
tung auch ein wichtiger Punkt. 
Um eine möglichst große Kom- 
patibilität zu gewährleisten, tes- 
ten wir mit einem System, das aus 
einem i7-6700K besteht, der von 
dem Thermalright AXP100 gekühlt 
wird. Dazu gesellt sich eine Nvidia 
Geforce GTX 1070 von Gigabyte, 
die das System zusätzlich aufheizt. 
Die Ergebnisse setzen sich aus den 
gemessenen Temperaturen und 
der dabei entstehenden Lautheit in 
unserem Witcher-3-Test zusammen. 
Der Messwert für die Geräuschent- 
wicklung kombiniert die verbauten 
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Gehäuselüfter, die mit voller Dreh- 
zahl rotieren, sobald die CPU 60 
Grad erreicht sowie den CPU-Lüf- 
ter der per PWM geregelt wird. Die 
Grafikkarte hält ebenfalls an ihrer 
Lüftersteuerung fest und regelt den 
Propeller je nach Temperatur. 


Ein gedämmtes Gehäuse kann hier 
Bonuspunkte sammeln, da die ver- 
bauten Bitumen-Matten den Ge- 
räuschpegel, der bei uns in einem 
Raum mit einem Grundrauschen 
von 0,1 Sone gemessen wird, deut- 
lich reduzieren können. 


Unsere Messungen finden mit einer 
normierten Außentemperatur statt, 
sodass Chancengleichheit für alle 
Gehäusen besteht. Wir heizen das 
System dabei für eine halbe Stunde 
auf und messen dann die erreich- 
ten Temperaturen. Bei der CPU da- 
gegen nehmen wir den Mittelwert 
aller Kerne als Messergebnis. (wt) 


lI 
| 


Mittel! 
Sharkoon ist bekannt für günstige Gehäuse, will sich nun aber 
auch im oberen Preisbereich einen Namen machen. 


Der erste Eindruck des Elite 
Shark überzeugt. Gute Material- 
anmutung und eine hohe Qua- 
ität sind durchweg zu spüren. 

it einem relativ offenen Front- 
Design sowie drei 120-mm-Lüf- 
tern mit RGB-Beleuchtung und 


ontagemöglichkeiten für zwei 
140-mm-Propeller im Deckel, 
verspricht das Design bereits 
eine hohe Kühlleistung. Die 


Steuerung der Lüfter, vor allem 
der mit bunter Beleuchtung findet über einen RGB-Hub mit einer 3-Pin-An- 
bindung ans Mainboard statt. So lassen sich Effekte mit jeder Hauptplatine 
und deren Software steuern. Die ebenfalls beleuchteten Anschlüsse sind bei 
diesem Modell seitlich platziert und bestehen aus zwei USB-3.0- und einem 
USB-3.1-Port. Im Inneren findet sich ein gewohntes Bild wieder, viel Platz 
und ein offener Aufbau. Sieben Erweiterungsslots und zwei weitere für die 
vertikale Montage einer Grafikkarte legen das Format für den Einbau einer 
Hauptplatine fest: maximal ATX. Dennoch sind lange Grafikkarten mit 42 
Zentimetern und Prozessorkühler mit einer Höhe von 16,5 Zentimetern ver- 
baubar. Ein paar Eigenheiten gibt es allerdings. Für die Grafikkarten wurde 
ein Halter verbaut, der diese etwas stützen soll. Dieser ist an einer Abde- 
ckung für die Kabel befestigt, die deren Management vereinfachen und auch 
aufgeräumter aussehen lassen soll. Im Zusammenspiel mit der erweiterten 
Rückseite, die mehr Platz für Kabel bietet und gleichzeitig eine Führung hat, 
die Kabel verstecken soll, funktioniert der Zusammenbau wunderbar. 


Im Test erreichte unser Testsystem eine GPU-Temperatur von 70 °C und der 
Prozessor wurde 66 °C warm. Diese Werte wurden bei einer Lautheit von 1,6 
Sone erzielt. Die offene Front hat in diesem Fall jedoch eine etwas höhere 
Lautheit zur Folge. 
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Be Quiet Silent Base 802: Fort- 
setzung folgt... 


Nach dem Silent Base 800 und 801, folgt nun das 802 und kommt 
mit einer ganz anderen Strategie daher: mehr Belüftung. 


Bereits der Vorgänger konnte 
uns überzeugen und erreichte 
eine gute Wertung in unserem 
Test. Das 802 zielt darauf ab, 
dieses Ergebnis noch einmal zu 
verbessern. Gerade die Perfor- 
mance soll durch das mitgelie- 
ferte Mesh-Panel drastisch ver- 
bessert werden. Die Front wird 
dadurch für die zwei dahinter 
140-Millimeter-Lüf- 
tern geöffnet. Im Zusammen- 


sitzenden 


spiel mit dem weiteren 140-mm-Ventilator im Heck führt das zu einer guten 
Kühlleistung. Die weitere Ausstattung bleibt identisch zum Vorgänger. Bis 
zu sieben 140-mm-Lüfter und insgesamt fünf 2,5-Zoll- und zwei 3,5-Zoll- 
HDDs kónnen eingebaut werden. Wer mehr Platz benótigt, kann die An- 
ahl der Laufwerkshalterungen zusátzlich mit bei Be Quiet erháltlichen Kà- 
igen noch aufstocken. An der Front befinden sich zwei USB-3.0- und ein 


SB-3.1-Typ-C-Anschluss. Eine Lüftersteuerung mit einem Hub für bis zu 
sechs 3-Pin-Modelle ist ebenfalls verbaut. Durch die großzügigen Dimen- 
ionen ist ebenfalls genug Platz für die restliche Hardware. Grafikkarten mit 


einer Länge von bis zu 43,0 Zentimetern und Prozessorkühler mit 18,5 Zenti- 
metern können verbaut werden. Natürlich sind GPUs auch vertikal montier- 
bar, dafür braucht es aber ein separat erhältliches Riser-Kabel. Support für 
Wasserkühlung ist mit Platz für zwei 420-mm-Radiatoren ebenfalls gege- 
ben und dank des herausziehbaren Halters wird deren Einbau vereinfacht. 


Im Test erreicht unsere Hardware im Geháuse Temperaturen von 65 ?C res- 
pektive 68 °C (CPU/GPU) bei einer Lautheit von 1,3 und 1,2 Sone (vorne und 
seitlich). Die bessere Kühlleistung im Vergleich wird durch das offene Front- 
Panel mit einer höheren Lautheit erkauft. Dazu ist das Gehäuse auch etwas 
teurer, das liegt daran, dass beide Versionen der Front mitgeliefert werden. 
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Lian Li Lancool Mesh Il Perfor- 
mance: Hohe Qualität 


Lian Li hat gerade in den letzten Jahren verhältnismäßig güns- 
tige Gehäuse mit guter Qualität und vielen Features gebracht... 


... und dieser Trend scheint sich 
beim Lancool II Mesh fortzu- 
setzen. Bereits vor dem Aus- 
packen fällt der verhältnismä- 
Big schwere Karton auf. Man 
könnte meinen, Lian Li hat hier 
in komplettes System verpackt. 
at man das Gehäuse aus dem 


e 
H 
Karton geholt, bleibt dieser gute 
E 


indruck auch bestehen. Eine 


sehr gute Verarbeitung mit einer 


hohen Materialstärke sorgt für 
ein stabiles Konstrukt. Auch die Scharniere für die beiden verglasten Seiten- 
teile und den unteren Teil des Gehäuses — beides kann ohne Werkzeug ge- 
öffnet werden - fallen durch gute Qualität auf. Rückseitig finden wir erneut 
in Alleinstellungsmerkmal: Alle Öffnungen sowie die verlegten Kabel, sind 
urch Abdeckungen versteckt, damit die Optik nicht beeinträchtigt wird und 
ie Kabelverlegung durch die verglaste Rückseite aufgeräumt ausschaut. 
usstattungsseitig finden wir zwei 140-mm-Ventilatoren in der Front und 


inen kleineren 120er-Lüfter im Heck. An der Front befinden sich zudem zwei 
SB-3.0-Ports und einen USB-3.1-Typ-C-Anschluss. Abgerundet wird das 
Paket durch eine integrierte, dreistufige Lüftersteuerung, die die verbauten 


Lüfter zwischen 600 und 1500 U/Min regelt. Die Montage von Laufwerken 
ist mit sechs 2,5-Zoll-SSDs und drei 3,5-Zoll-HDDs ebenfalls mehr als ausrei- 
chend. Bei den Lüftern greift Lian Li auf ein klassisches Layout zurück. Zwei 
140-mm-Modelle in der Front und im Deckel sind móglich, das Heck nimmt 
maximal einen 120-mm-Lüfter auf. Der maximale Platz für CPU-Kühler und 
Grafikkarten fällt mit 17,6 bzw. 38,4 cm ebenfalls sehr großzügig aus. 


n unserem Leistungstest mit Witcher 3 erreicht das Lancool Il Mesh in der 
Performance-Ausführung gute Temperaturen von 62 °C und 71 °C für die 
CPU und die GPU bei einer Lautheit von 2/2,1 Sone (frontal/seitlich). 
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Fractal Design Define 7 Com- 
pact: Die Weiterentwicklung 


Kompaktes ATX-Gehäuse mit vielen Features des größeren Bru- 
ders zum günstigen Preis. 


Schon mit dem Define C aus 
der letzten Generation brachte 
Fractal Design ein kompaktes 
Gehäuse auf den Markt, das 
trotzdem noch viele Möglichkei- 
ten für die Platzierung von Lüf- 
tern oder gar Wasserkühlungs- 
komponenten bot und trotzdem 
ATX-Hauptplatinen beherbergen 
konnte. Mit dem Define 7 Com- 


pact führt Fractal Design diese 


Philosophie weiter und man 
übernimmt Änderungen vom größeren Bruder, dem Define 7. Beim Define 7 
Compact ist der Deckel nun wechselbar, in der Standardausführung verfügt 
es über eine geschlossene Version. Im Lieferumfang ist aber auch ein per- 
foriertes Panel enthalten, welches zudem die Montage von zwei 140-mm- 
Lüftern ermöglicht. Alternativ kann hier natürlich auch ein entsprechender 
Radiator mit bis zu 280 Millimetern angebracht werden. In der Front besteht 
diese alternative Montagmöglichkeit ebenfalls, wobei natürlich jeweils auch 
kleinere 120-mm-Quirle verwendet werden können. Wir empfehlen eine 
Bestückung mit 140-mm-Versionen, die in den meisten Fällen leiser sind. 
Ansonsten stellen wir in unserem Test nur minimale Änderungen fest. Die 


Anschlusspalette an der Front wurde auf vier USB-Ports aufgebohrt, wovon 
zwei als USB 3.0 ausgeführt sind. Ein USB-3.1-Typ-C-Stecker wurde eben- 
falls implementiert. Zu den weiteren, kleineren Änderungen gehören die ver- 


größerten Luftschlitze an der Front, die herausnehmbare Lüfterhalterung und 
die veränderte Platzierung der Staubfilter, vor allem im Deckel. 


Im Test bleiben unsere Kernkomponenten bei 66 °C (CPU) und 73 °C (GPU). 
Das Ganze geschieht mit einer Lautheit von 1,4/1,5 Sone (frontal/seitlich). Für 


90 Euro erhalten Interessenten gewohnt gute Fractal-Design-Qualität in kom- 
pakter Bauweise und mit einem Großteil der Features der großen Variante. 


www.pcgameshardware.de 


Razer Tomahawk ATX: Geglücktes 
Erstlingswerk? 


Die erste Eigenentwicklung von Razer kommt in zwei Versio- 
nen, ITX und ATX. Letztere haben wir getestet. 


In Sachen Peripherie sollte Ra- 
zer so gut wie Jedem ein Begriff 
sein. Die Marke hat sich mehr 
und mehr zu einem Gaming- 
Trend entwickelt. Vor ein paar 
Jahren hat Razer bereits Gehäu- 
se in Zusammenarbeit mit NZXT 
auf den Markt gebracht. Das 
Tomahawk ist nun eine komplet- 
te Eigenentwicklung. Es nutzt 
ähnliche Innenraum-Merkmale 


wie das Lian Li Lancool Il, dazu 
gehóren beispielsweise die Abdeckungen für Kabel auf der Rückseite und für 
den unteren Bereich des Geháuses. Dementsprechend bietet es auch eine 
sehr gute Verarbeitungsqualität. Mit vier 2,5-Zoll- und zwei 3,5-Zoll-HDDs 
fallen die HDD-Montagemóglichkeiten ebenfalls identisch aus. Das Verkaufs- 
argument dieses Modells ist allerdings eher seine Optik. Neben einem be- 
leuchteten Logo an der Front und auf der Netzteilkammer bietet das Case 


noch eine Unterbodenbeleuchtung. Alles zusammen ist mit Razers hauseige- 
ner Chroma-Software und dem eingebauten RGB-Controller konfigurierbar. 


Ansonsten ist Razers Gehäusedebütant auch sehr geräumig. Mit über 38,0 
cm Platz für Grafikkarten und 17 cm für den CPU-Kühler ist jede auf dem 
Markt erhältliche Hardware kein Problem für das Tomahawk ATX. Dennoch 
gibt es Schwachstellen: Die Lüfterbestückung ist mit einem 120-mm-Lüfter 
sehr dürftig und somit ist die Kühlleistung relativ schlecht. Für einen Preis 
von rund 230 Euro sollte hier mehr geboten werden. Die Anschlüsse an der 
Front bestehen aus zwei USB-3.0- und einem USB-3.1-Port (Typ C) womit 
das Gehäuse ähnlich ausgestattet ist wie andere Kandidaten im Test. 


Bei unserer Leistunsgmessung ermitteln wir 70 °C GPU und 66 °C CPU-Tem- 
peratur bei einer Lautheit von 2,1/1,9 Sone (frontal/seitlich). Bedingt durch 
den einzelnen Gehäuselüfter fallen die Werte hier höher aus. 
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Asus ist im Gehäusemarkt relativ neu und bringt mit dem GT501 
ein Modell im mittleren Preissegment auf den Markt. 


Fürrund 140 Euro agiert das TUF 
GT501 bereits in der Preisliga 
des Fractal Design Define 7. Das 
könnte für das Asus-Modell zum 
Problem werden, denn das Defi- 
ne überzeugte in unserem letz- 
ten Test durchweg und stach als 
Sieger hervor. Der direkte Kon- 
kurrent innerhalb dieses Tests 
ist das Be Quiet Silent Base 802. 
Aber zunächst einmal zu den Ei- 
genschaften des GT501: Mit vier 
Lüftern, drei davon in der 120-mm-RGB-Ausführung in der Front sowie ein 


140-mm-Modell am Heck, ist das Asus-Gehäuse bereits für eine gute Küh- 
ung ausgestattet. Im Deckel steht weiterer Platz für zwei 140-mm-Ventila- 


oren bereit. Auf der Rückseite des Gehäuses können vier 2,5/3,5-Zoll-HDDs 
und drei 2,5-Zoll-SSDs montiert werden. Das sollte für fast alle Bedürfnisse 
ausreichen. Ein Alleinstellungsmerkmal sind die Stoff-Haltegriffe, die für den 
Gehäusetransport gedacht sind. Des Weiteren sind an der Oberseite noch 
zwei USB-3.0-Ports vorhanden. Im Vergleich zur Konkurrenz fehlt hier ein 
USB-Typ-C-Port oder zumindest weitere USB-2.0-Anschlüsse, um beispiels- 
weise ein Smartphone zu laden oder weitere Geräte wie Headsets anzu- 
schlieBen. Im Innenraum ist mit 42,0 respektive 18,0 Zentimetern genügend 
Platz für alle Grafikkarten und CPU-Kühler. Mit sieben Erweiterungsslots ist 
das Asus GT 501 ein Midi-Tower der maximal für ATX-Mainboards nicht aber 


für XL-ATX-Platinen ausgelegt ist. Eine vertikale Montage von Grafikkarten 


ist mit einem separat erhältlichen Riser-Kabel ebenfalls möglich. 


m Test erreicht das Gehäuse Temperaturen von 62 °C und 73 °C für Prozes- 
sor und Grafikkarte. Die Lautstärke beim Kühlvorgang beträgt 2,3/2,2 Sone 


frontal/seitlich). Für 140 Euro mangelt es leider an manchen Features wie 
einer größeren Anschlussvielfalt, dafür gibt es RGB-Lüfter. 
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Corsair hat sich auf dem Gehäuse-Markt bereits einen Namen 
gemacht und bringt nun ein weiteres Modell unter 100 Euro. 


Wie vorherige Gehäuse, soll 
auch das 4000D Airflow, wie 
es der Name bereits vermuten 
ässt, auf gute Leistung abzie- 
en. Insgesamt ist das Case re- 
ativ simpel gehalten und behält 
Features bei, die wir bereits aus 

odellen wie dem 275R ken- 
nen, hat aber dazu eine offene 
Front. Dies stellt einen Vorteil für 


die Leistung dar, hat allerdings 


auch eine höhere Lautheit zur 


Folge. Der innere Aufbau des Gehäuses ist klassisch, aufgeräumt und mit 
sieben PCI-Slots für maximal ATX-Mainboards geeignet. Eine vertikale Mon- 
tage von Grafikkarten ist ebenfalls möglich. Der Einbau von GPUs mit bis zu 
36 cm und Prozessorkühlern mit einer Höhe von bis zu 17 cm funktioniert 
ebenfalls. Für Kabelmanagement ist genügend Platz vorhanden und eine Ka- 
belführung ist ebenfalls standardmäßig verbaut. Dazu kommt Platz für zwei 
Radiatoren. Ein 360-mm-Modell kann an der Front und ein 280mm-Wárme- 
tauscher im Deckel angebracht werden. Bei der Ausstattung der Lüfter und 
Anschlüsse wird es dann allerdings etwas dürftig. Nur zwei unbeleuchtete 
120-mm-Lüfter und nur ein USB-3.0 sowie USB 3.1-Typ-C-Port sind vorhan- 
den. Hier bieten andere Modelle wie das Define 7 Compact für den gleichen 
Preis mehr Möglichkeiten. Nichtsdestotrotz ist das 4000D Airflow ein solides 
Gehäuse mit Potenzial für gute Leistung. Die 4000-er Serie ist zudem in zwei 
anderen Versionen verfügbar. Eine mit geschlossener Front und die andere 
Version mit beleuchteten RGB-Lüftern und einer verglasten Front. 


Die GPU unseres Testsystems erreicht eine Temperatur von 71 °C und die CPU 
wird 62 °C warm. Die Lautheit dabei beträgt 1,9/1,5 Sone (frontal/seitlich). 
Wegen der wenigen Lüfter und deren geringen Drehzahl fállt die Lautheit zwar 
relativ gering aus, dafür sind die Temperaturen jedoch nicht sonderlich gut. 
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Deepcool will die Massen erreichen und versucht, hübsche Op- 
tik zu einem niedrigen Preis anzubieten. Funktioniert das? 


Das CL500 ist mit einem Preis 
von 70 Euro günstig und soll 
somit eine Option für diejenigen 
darstellen, die Wert auf Design 
und einen niedrigen Preis legen. 
Zuerst aber zur Ausstattung: Es 
besteht die Möglichkeit, zwei 
2,5-Zoll- und zwei 3,5-Zoll- 
HDDs zu montieren. An der Front 
befinden sich zwei USB-3.0-An- 
schlüsse und ein USB 3.1 Typ C. 
Die Lüfterausstattung fällt ma- 


ger aus. Nur ein nicht beleuchteter 120-Millimeter-Lüfter ist am Heck mon- 
iert und die Möglichkeiten, weitere Ventilatoren einzubauen, beschränken 
sich auf zwei 120-mm-Propeller im Deckel sowie zwei 140-mm-Lüfter in der 
Front. Im Gegenzug ist das Gehäuse sehr offen gestaltet, weshalb hier mit 
nachgerüsteten Lüftern noch viel Performance herausgeholt werden kann. 
un allerdings zu den Dingen, die fehlen: Das Gehäuse hat weder Staub- 
filter in der Front, noch im Deckel, wobei letztere unwichtiger sind und deren 
Fehlen somit vernachlässigt werden kann. Der magnetische und somit werk- 


zeuglose Schließmechanismus der Seitenteile allerdings kann allerdings zum 


Problem werden. Sobald nämlich etwas mehr Kabel auf der Rückseite ver- 
egt werden müssen, lässt sich das Seitenteil nicht mehr geschlossen halten. 
Um das Panel zu sichern, wären hier zwei Rendelschrauben zur Befestigung 
wünschenswert gewesen. Die Verarbeitungsqualität ist zudem nicht sonder- 


ich gut. Zwar ist das Gehäuse sehr verwindungssteif, hat aber teilweise noch 
relativ scharfe Kanten und viele Kunststoffelemente, deren Materialanmu- 
tung generell besser sein könnte. 


Im Test erreichte das Gehäuse Temperaturen von 65 °C (CPU) und 72 °C (GPU) 
bei einer Lautheit von 1,5/1,3 Sone (frontal/seitlich). Aufgrund der aufgeführ- 
ten Mängel können wir leider keine eindeutige Empfehlung aussprechen. 
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Als Neuling versucht sich auch MSI an dem bereits stark gesät- 
tigten 100-Euro-Preisbereich. Mit guter Ausstattung und RGB. 


Anders als das 4000D Airflow 
bietet das MSI Gungnir 110R für 
einen ähnlichen Preis von rund 
100 Euro ein deutlich gróBeres 
Ausstattungspaket. Zuerst fallen 
natürlich das verglaste Seitenteil 
und die teilverglaste Front mit 
ihren drei 120-Milimeter-RGB- 
Lüftern sowie der ebenfalls bunt 
120-mm-Heck- 
Propeller auf. Dazu finden wir 


euchtenden 


auf der Außenseite noch zwei 
USB-3.0- und einen USB-3.1-Anschluss. Dazu lassen sich die RGB-Lüfter, 
die innen mit einem Controller verbunden sind, per Taster auf der Oberseite 


steuern. Optional geht dies auch über das Mainboard selbst. Schauen wir 
ins Innere, sehen wir wie bei den anderen Testkandidaten ein aufgeräumtes 


Layout mit einer Netzteilkammer und die Möglichkeit des Einbaus von Gra- 
fikkarten mit 34 cm und CPU-Kühlern bis 17 cm. Hier muss man ein paar 
Kompromisse eingehen. Wenn man eine Wasserkühlung in die Front einbau- 
en möchte (280mm/360mm-Radiator möglich), wird der Platz für die Grafik- 
karte drastisch reduziert und viele High-End-Modelle passen nicht mehr. Die 
Montage für Speichermedien ist ebenfalls begrenzt. Hier bleiben uns nur 
Plätze für zwei 2,5/3,5-Zoll-Laufwerke und zwei 2,5-Zoll-HDDs oder -SSDs. 
Die Materialqualitát ist ebenfalls etwas schlechter als beispielsweise bei 


Corsair. Hier sieht man also, an welcher Stelle gespart wurde, um Features 
wie die RGB-Beleuchtung oder zusätzliche Anschlüsse zu realisieren. Staub- 
filter sind sowohl auf der Oberseite als auch unten und im Deckel vorhanden. 


Bei der Ermittlung der Kühlleistung messen wir für die CPU 66 ?C und die 
Grafikkarte 73 °C sowie eine Lautheit von 1,9/2,0 Sone (frontal/seitlich). Da 
das Front-Panel geschlossen ist, werden hier hóhere Temperaturen erreicht. 


Durch die hóhere Drehzahl der Lüfter sinkt die Lautheit dagegen aber nicht. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Elite Shark CA300T 
PCGH 


Elite Shark CA300T 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Silent Base 802 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


02/2021 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Lian Li (www.lian-li.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/237 1756 


www.pcgh.de/preis/2420603 


www.pcgh.de/preis/2328760 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 140,- (beide Seitenteile aus Glas) 


Ca. € 160,- (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 90,- (beide Seitenteile aus Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter n.v./n.v./n.v. Ca. € 150,-/n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 1,85 2,58 2,51 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5 Zoll, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 
mm/140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 3 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
3 x 140 mm, Heck: 1 x 140 mm 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm ARGB (Front), 1 x 120 mm ARGB 
(Heck) 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


2 x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 

Besonderheiten Beide Seitenteile verglast, ARGB-Lüfter, Be- Gedämmtes Gehäuse, ein Seitenteil aus Glas, | Beide Seitenteile verglast, magnetischer 
leuchtung IO, magnetischer Staubschutz Grafikkarte hochkant montierbar, Staubschutz | Staubfilter im Boden, SSD-Montage auf der 
Deckel, Montage von SSDs auf der Netzteil- Front, Deckel und Boden, SSD-Montage auf Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter für 
kammer, Halterung für Pumpe/Ausgleichs- der Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter | Radiator verschiebbar, werkzeugloser Schließ- 
behálter, HDD-Montage auf der Rückseite des | für Radiator verschiebbar, herausnehmbare mechanismus der Seitenteile, Netzteilkammer, 
Mainboard-Tray, horizontaler Grafikkartenein- | Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, | Lüftersteuerung PWM-HUB, Kabelführungssys- 
bau möglich, Heckabdeckung für Kabelführung, | werkzeugloser Schließmechanismus für Seiten- | tem mit Klettverschluss 
Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator ver- teile, Netzteilkammer, Kabelführungssystem 
schiebbar, Festplattenkáfig herausnehmbar 

Eigenschaften (20 %) 1,58 144 157 

Material (nicht gewertet) Glas und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl 

Gewicht (nicht gewertet) 14,7 kg 13,2 kg 11,3 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


52 x 23,5 x 50,5 cm/ 61,71 Liter 


55,3 x 28,1 x 53,9 cm/83,8 Liter 


49,4 x 22,9 x 47,8 cm/54,07 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


42,5/16,5/24 cm 


43,2/18,5/28,8 cm 


38,4/17,6/21 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute HDD-Entkoppelung, 
Lüftersteuerung 5/7/12V 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, Sehr gute HDD-Entkoppelung, drei- 
stufige Lüftersteuerung 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Sehr gute Ausstattung 
© RGB-Beleuchtung und Materialien 


Wertung: 2,00 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX 
Leistung (60 %) 2,19 2,05 2,41 

Temperatur CPU 62 °C 64 °C 61°С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 70 °C (2.075 U/Min/1.823 MHz) 71 °C (2.000 U/Min/1.823 MHz) 71 °C (1.975 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD | 42 *C/44 °C 42 *C/45 °C 34 *C/40 *C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,6/1,6 Sone 1,3/1,2 Sone 2,0/2,1 Sone 


O Gute Leistung bei geringer Lautheit 
© Wahl aus Mesh und geschlossener Front 


Wertung: 2,04 


© Sehr gutes Preis/Leistungs-Verhältnis 
© Relativ hohe Lautheit 


Wertung: 2,26 
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* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Define 7 Compact 
Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Tomahawk ATX 


Razer (www.razer.com) 


TUF Gaming GT501 


Asus (www.asus.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2303823 


www.pcgh.de/preis/2394106 


www.pcgh.de/preis/1956195 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 105,- (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 230,- (zwei Seitenteile aus Glas) 


Ca. € 130,- (ein Seitenteil aus Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter Ca. € 95,-/n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 3,51 2,52 

Plátze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 3 x 120 
mm/2 x 140 mm, Heck: 1 x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Heck) 


3 x 120 mm ARGB (Front), 1 x 140 mm 
(Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, USB 3.1 Typ-C, 
Audio 


2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, Fronttür, Netzteil- 
kammer, SSD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Tray, Hecklüfter für Radiator-Mon- 
tage verschiebbar, herausnehmbare Halterung 
für Lüfter und Radiatoren im Deckel, Staubfilter 
mit Clip und Schiebemechanismus an der 
Front, Oberseite und Unterseite, werkzeugloser 
Schließmechanismus der Seitenteile, Netzteil- 
halterung 


Beide Seitenteile aus Glas, RGB-Controller und 
Beleuchtung, magnetischer Staubschutz Deckel 
und Boden, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator- 
Montage verschiebbar, werkzeugloser Schließ- 
mechanismus der Seitenteile, Netzteilkammer, 
Kabelführungssystem, 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, Tragegriffe, magnetischer Staub- 
schutz Deckel, Hecklüfter für Wakü Radiator 
verschiebbar, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, Staubschutz mit Schiebe- 
mechanismus Boden, Netzteilkammer, Kabel- 
führungssystem mit Klettverschlüssen 


Eigenschaften (20 %) 1,76 1,60 1,68 

Material (nicht gewertet) Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl 
Gewicht (nicht gewertet) 8,8 kg 13,5 kg 10,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,4 x 21 x 42,7 cm/42,5 Liter 49,5 x 23,5 x 47,5 cm/55,3 Liter 55,4 x 25,1 x 55,2 cm/76,76 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36/16,9/20 cm 38,4/17,6/21 cm 42/18/24 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/befriedigend 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, Sehr gute HDD-Entkoppelung 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 
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© Dämmung und deshalb leise 
© im Vergleich etwas höhere Temperaturen 


Wertung: 2,31 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,31 2,25 2,67 

Temperatur CPU 66 °C 65 ^C 63 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 73 °C (2.075 U/Min/1.848 MHz) 72 °C (2.000 U/Min/1.848 MHz) 73 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD | 45 °С/49 °C 45 °С/51 °C 38 °C/47 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,4/1,5 бопе 1,5/1,7 Sone 2,3/2,2 Sone 


© Gute Verarbeitung und Materialien 
© Hoher Preis für das Gebotene 


Wertung: 2,43 


© Sehr geräumiges Gehäuse 
© Verhältnismäßig laut 


Wertung: 2,44 


02/21 | PC Games Hardware 87 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Midi-Gehäuse 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


4000D Airflow 


Corsair (www.corsair.com) 


CL500 


Deepcool (www.deepcool.com) 


Gungnir 110R 


MSI (www.msi.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2373407 


www.pcgh.de/preis/2351456 


www.pcgh.de/preis/2309172 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 90,- (beide Seitenteile aus Glas) 


Ca. € 70,- (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 100,- (ein Seitenteil aus Glas, Front teil- 
verglast) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 
Ausstattung (20 %) 3,74 4,25 3,71 

Plátze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 120, Front: 3 x 120 mm/ 2 x 140 
mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Heck) 


3 x 120 mm ARGB (Fron 
(Heck) 


), 1 x 120 mm ARGB 


Frontanschlüsse USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 

Besonderheiten Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staub- Ein Seitenfenster aus Glas, SSD-Montage auf Ein Seitenteil aus Glas, ARGB-Beleuchtete 
schutz am Deckel, SSD-Montage auf der der Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter | Lüfter, RGB-Beleuchtungsmodul, magnetischer 
Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüfter für | für Radiator-Montage verschiebbar, werk- Staubschutz im Deckel, SSD-Montage auf der 
Radiator verschiebbar, herausziehbarer Staub- | zeugloser SchlieBmechanismus für Seitenteile, | Rückseite des Mainboard-Tray, Netzteilkammer, 
schutz im Boden, GPU hochkant montierbar, Netzteilkammer 
Netzteilkammer, Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss 

| Eigenschaften (20 %) 1,76 2,03 1,78 

Material (nicht gewertet) Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl 

Gewicht (nicht gewertet) 7,8 kg 8,4 kg 7,9 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,6 x 23 x 45,3 cm/48,55 Liter 51,9 x 22,6 x 47,3 cm/55,5 Liter 45 x 21,5 x 43 cm/41,6 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36/17/22 cm 33/16,5/16 cm 34/17/25 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Befriedigend/gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
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© Viele Möglichkeiten, dennoch kompakt 
© Verhältnismäßig wenig Ausstattung 


Wertung: 2,46 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX 
Leistung (60 %) 2,26 2,21 2,61 

Temperatur CPU 62 °C 65 °C 66 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 71 °C (1.975 U/Min/1.845 MHz) 72 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 73 °C (2.100 U/Min/1.823 MHz) 
Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD | 40 *C/46 °C 43 °С/49 °C 44 *C/51 °С 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,9/1,5 Sone 1,5/1,3 Sone 1,9/2,0 Sone 


© Günstiger Preis 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 2,60 


© RGB-Beleuchtung 
© Schlechte Leistung trotz 4 Lüfter 


Wertung: 2,67 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 
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Jetzt Schnäppchen 


einreichen und 


Als PC Games Hardware-Forenmitglied 
kannst du jetzt Deals auf unseren Webseiten 
veröffentlichen und mit der POGH-Community 
und deinen Freunden teilen. Deine Mühe 

zahlt sich richtig aus, denn mit einigen Shops 
kannst du sogar Geld verdienen, wenn andere 
User Produkte über deine Affiliate-Links 
kaufen. Außerdem kannst du durch das 
Einreichen von Deals viele Trophäen und 
Belohnungen erhalten. 
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Das scheckige Dutzen 


Der Markt für Spieler-Headsets wird immer größer und professioneller. Aktuell sind ausgesprochen 


viele interessante Geräte erhältlich. Wir selektieren und testen 12 Headsets von 12 Herstellern. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Astro A50 Wireless + Basestation 
* Asus ROG Theta Electret 

* Cooler Master MH670 

* Corsair HS60 Haptic 

* Creative SXFI Gamer 

* JBL Quantum One 

* Logitech G Pro X Wireless 

* Qpad QH-700 

* Razer Blackshark V2 Pro 

* Roccat Elo 7.1 Air 

* Steelseries Arctis Pro - GameDAC 
* Ultrasone/Antlion Pro 580i Homeoffice-Bundle 
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WX Jenn Sie sich für ein gutes 
Spieler-Headset ` interessie- 
ren, stehen sie buchstäblich vor der 
Qual der Wahl. Unzählige Hersteller 
bieten eine kaum überschaubare 
Vielfalt an Modellen und es werden 
immer mehr. Jüngst ist etwa der 
große internationale Audiokonzern 
JBL in das Marktsegment Spieler- 
Headsets vorgedrungen, obendrein 
haben viele Hersteller das Angebot 
für die nahende Weihnachtzeit auf- 
gestockt, neue Modelle hinzugefügt 
oder alte ersetzt. Das ist natürlich 
erfreulich, denn die unterschied- 
lichen Anbieter sorgen untereinan- 
der für kräftige Konkurrenz, was 
diese wiederum dazu antreibt, ihre 
Produkte zu verbessern und durch 


ein ansprechendes Preis-Leistungs- 
verhältnis attraktiver zu machen. 


Das scheckige Dutzend 

Für uns bedeutet die große Aus- 
wahl Headsets allerdings einiges 
Kopfzerbrechen. Wir haben aktu- 
ell dermaßen viele Testgeräte, dar- 
unter beispielsweise die komplette 
Arctis-Reihe von Steelseries, die 
neue Elo-Reihe von Roccat und eine 
Vielzahl weiterer Headsets, dass wir 
stark selektieren müssen. Um eine 
gewisse Balance zu wahren, haben 
wir uns entschieden, ein einzelnes, 
besonders interessantes Headset 
pro Hersteller zu testen - ein vol- 
les Dutzend tritt an, darunter viele 
Neuerscheinungen. (pr) 
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Ultrasone Pro 580i Homeoffice- 
Bundle: Das Eigenbau-Headset 


Kopfhörerhersteller Ultrasone und Mikrofon-Spezialist Antlion 
tun sich zusammen und schnüren ein klangstarkes Bundle. 


Häufig bieten gute Hifi-Kopf- 
hörer nicht nur einen besseren 
Klang, sondern oft ein attrak- 
tiveres Preis-Leistungsverhält- 
nis als Spieler-Headsets. Viele 
Audio-Fans basteln sich daher 
aus Kopfhörern und Nach- 


rüstmikrofonen DIY-Headsets 
zusammen. Der  bayrisch 


e 
Hersteller Ultrasone bietet seit 
it 


jüngstem in Zusammenarbel 
mit Antlion Audio zwei Bund- 

les an, bestehend aus den Klinkenkopfhórern Ultrasone Pro 480i oder Pro 580i 
und dem Antlion Modmic USB. Die Preise liegen mit einer UVP von 139 respektive 
179 Euro deutlich unter jenen der Einzelkomponenten. Wir testen das Bundle mit 
dem Pro 580i, dieses Modell kommt mit 50- statt 40-mm-Mylar-Treibern und eig- 
net sich dank gelungener „Spaßabstimmung” vorzüglich zum Spielen aber auch 
ür anspruchsvollere Musikstücke. Die Abstimmung erinnert ein wenig an beliebte 
Bayerdynamic-Hórer: Die tieftonstarken Treiber blasen den leicht betonten, aber er- 
reulich straffen, knackigen Bass mit Vehemenz in die Gehörgänge, bei den Höhe 
ragt bei rund 10 kHz eine kräftige, deutlich vernehmliche Spitze hervor. Die Mit- 


en sind warm und vollauflösend. Aufgrund der geschlossenen Bauweise und der 


S-Logic-Technlogie, welche durch Ausrichtung der Treiber auf den Gehörgang die 
klangliche Offenheit und Effektivität der Hörer verbessern soll, klingt der Ultrasone 
Pro 580i allerdings individuell und für einen geschlossenen Hörer obendrein luftig. 
Das USB-Mikrofon bietet kaum Anlass zur Kritik, es lässt sich dank Klebepads und 


Kabelclips spielend leicht montieren und dank Magnetarretierung bei Bedarf leicht 
entfernen. Das Modmic USB bietet einen sauberen Sound sowie mit Kugel und 


iere zwei wählbare Richtcharakteristika — top! 
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Steelseries Arctis Pro + Game 
DAC: Kräftige Soundkarte inklusive 


Das Arctis Pro markiert das obere Ende der Arctis-Reihe und 
kommt optional mit USB-Soundkarte und netten Features. 


Bei Steelseries hatten wir 
wirklich die Qual der Wahl, 
denn wir haben sämtliche 
(РС-)Неааѕеїѕ der Arctis-Rei- 
he zum Testen erhalten. Die 
Wahl für diesen Artikel fiel 
Klinken-Headset 
Arctis Pro, das wir mit dem 


auf das 


optionalen GameDAC testen. 


Bei dieser Gerätschaft han- 

delt es sich prinzipiell um eine 

USB-Soundkarte, die mit dem 

hochwertigen ESS 9018 DAC, potenter Verstärkung und einigen netten Features 
daherkommt. Das Gerät wird per USB verbunden und liefert im zuschaltbaren High- 
Res-Mode bis zu 96 KHz bei 24 Bit. In diesem High-Res-Modus gibt das Headset 
nur Stereo aus, des Weiteren sind einige Funktionen wie der Mixer deaktiviert. Im 
eguláren Modus können fast alle Features direkt am GameDAC gesteuert werden, 
darunter ein Equalizer, die Beleuchtung und der virtuelle Surround. Die Klangquelle 
sowie das Abmischen von Game-Audio, Sprache und ein zusätzlicher Zuspieler am 


Line-In wie beispielsweise Ihr Smartphone kann ebenfalls an den externen Kon- 
trollen des GameDACs vorgenommen werden — praktisch. Weitere Funktionen, 
darunter ein Bass-Boost oder die Farbwahl für die RGB-Beleuchtung finden Sie op- 
tional in der Software. Der Sound des Arctis Pro ist sehr gefällig, nochmals mehr im 
High-Res-Mode, durch dessen Nutzen insbesondere die Höhen etwas mehr Brillanz 
erhalten, die ansonsten minimal zurückhaltend wirken. Das mit 360 Gramm mittel- 
schwere Headset sitzt auch dank des elastischen Kopfbands und der weichen, luft- 


durchlässigen Polster sehr bequem, die Isolation ist aufgrund letzteren allerdings 
ein wenig komprimiert. Das Mikrofon bietet eine Abhörfunktion und zeichnet die 


Stimme aufgrund des 100-Hz-Low-Cuts leicht verfärbt, doch gut verständlich auf. 
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Astro A50 Wireless + Basestati- 
on: Teures, aber sehr gutes Headset 


Wir testen die Top-Ausführung der insbesondere bei Konsolen- 
spielern beliebten Astro-Gaming-Headsets. 


Den Namen Astro dürften 
auch PC-Nerds bereits ver- 
nommen haben. Das kabel- 
lose Top-Modell Astro A50 ist 
seit Ende 2019 in der vierten 
Generation erhältlich, wir 
testen obendrein die Luxus- 
ausführung mit Basisstation. 
Diese übernimmt die Funktion 
des Empfängers, bietet zu- 
sätzliche Anschlüsse etwas für 


die Digitalanlage sowie eine 
LED-Anzeige für Ladestand und zugeschaltete Features wie etwa den virtuellen 
Surround und dient obendrein als Ladestation. Ein Großteil der Funktionen des 
Headsets, darunter der virtuelle Surround, kann direkt am Gerät zugeschaltet wer- 
den. In der optionalen Software können Sie umfangreiche Änderungen etwa am 
komplexen Equalizer vornehmen, bei dem Sie nicht nur die Frequenzen der fünf 
regelbaren Bänder einstellen können, sondern auch deren Flankensteilheit (Band- 
breite) und so nebenliegende Frequenzen beeinflussen können. Drei EQ-Presets 
können Sie anschließend im Speicher des Headsets ablegen und bequem mittels 
Knopfdruck aufrufen (auch an der Konsole) oder den Mixer nutzen, um Spiel, Chat 
sowie eine zusätzliche Audioquelle — beispielsweise Ihr per Klinke mit der Basis- 


station verbundenes Smartphone — abzumischen. Klanglich ist das außerordentlich 
bequeme Astro A50 stark. Wie schon beim Astro А40 fühlen wir uns bezüglich 
Klangabstimmung ein wenig an Sennheiser-Kopfhörer erinnert. Das Astro A50 hat 
einen ähnlich warmen, detaillierten und leicht bassbetonten Sound, während die 
oberen Höhen minimal verhangen wirken. Letzteres entschärft hasche Zischlaute 


und scharfe Nuancen, ohne die sehr gute Ortbarkeit von Klängen deutlich zu be- 
einflussen. Das Mikrofon bietet sehr umfangreiche Einstellungen und gute Qualität. 
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JBL Quantum One: Sehr guter 
Sound und viele technische Finessen 


Das JBL Quantum One bietet Features satt, darunter Headtrack- 
ing, Active Noise Cancellation und individuellen Surround. 


JBL ist neu auf dem Markt 
für Gaming-Headsets. Doch 
selbstredend kann der große 
internationale Audiokonzern 
auf langjährige Erfahrung und 
weitreichende Ressourcen zu- 
rückgreifen. Für das Top-Mo- 
dell der neuen Quantum-Rei- 
he, das Quantum One, haben 
sich die Techniker und Spe- 


zialisten von JBL beziehungs- 


weise des Mutterkonzerns 
Harman etwas Besonderes ausgedacht. Das per USB betriebene, primär für den 
PC ausgelegte Quantum One verfügt über eine Active Noise Cancellation und eine 
individuelle Herangehensweise beim Thema Surround. Letzterer nutzt die von JBL 
eigens entwickelte HRTF-Technologie Quantumsphere und wird zudem auf Wunsch 
durch das Headtracking unterstützt. Für den Surround geben Sie Ihre Körpergröße 
und den Kopfdurchmesser an, das Innenohr wird mittels eines kleinen In-Ear-Mi- 
kros vermessen, der Klang anschließend von der CPU Ihres Rechners entsprechend 
moduliert — aus diesem Grund funktioniert der Quantumsphere-Surround auch nur 
auf dem PC. Ein alternativer Surround via DTS Headphone X steht außerdem zur 


Verfügung. Das mit rund 390 Gramm recht gewichtige Quantum One sitzt dank 
üppiger und weich gefütterter Polsterung sehr bequem und sicher auf dem Kopf 
und macht sich erst bei längerem Tragen ein wenig bemerkbar. Der Klang des Ober- 
klasse-Headsets ist klar und ausgewogen, der Bass im Standard-Profil eher auf 
der zurückhaltenden, doch straffen Seite. Per Equalizer kann indes ein Bass Boost 
genutzt werden, die 50-mm-Treiber bieten reichlich Reserven. Beim Zuschalten des 
Surrounds treten die für die Ortung wichtigen oberen Frequenzen merklich aus 
dem Klangbild heraus, die Bestimmung der Richtung gelingt so geradezu spielend. 
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Logitech G Pro X Wireless: 
Gelungenes Oberklasse-Headset 


Auch Logitech hat offenkundig die etwas anspruchsvollere Kli- 
entel im Auge - das Pro X wirkt hochwertig und klingt gefällig. 


Der Preis von knapp 200 Euro 
suggeriert ebenso wie das ge- 
setzte, beinahe schon diskrete 
Äußere und die saubere, stabil 
und hochwertig anmutende 
Bauweise: Das Logitech G Pro 
X ist ein Gerät für anspruchs- 
volle und gut betuchte Gamer. 
Diesem Anspruch kann das 
Pro X Wireless indes auch 
gerecht werden, denn erfreu- 
licherweise handelt es sich um 
ein sehr gutes Headset, welches außerdem auch klanglich überzeugen kann. Das 
Pro X setzt auf Logitechs Lightspeed Funktechnologie, die eine saubere und latenz- 
arme Übertragung zum per USB-Dongle verbundenen PC erlaubt. Der Betrieb ist 
auch ohne zusätzliche Software oder an der Konsole möglich, allerdings entfallen 
dann einige sehr nützliche Funktionen, die in Logitechs Software G Hub genutzt 
werden können. Darunter befindet sich beispielsweise der gute 10-Band-Equalizer 
oder die Mikrofonverbesserungen inklusive des Blue-Voice-Filters und einstellbarer 


Abhörfunktion. Der Klang des Pro X ist erfreulich detailliert und ausgewogen, ohne 
dabei langweilig-fad oder durch auffallend betonte Klarheit anstrengend zu wir- 
ken. Die 50-mm-"Pro-G"-Treiber liefern dank abgetrennten Basskammern einen 


knackigen, sauberen Tiefton. Das mit 360 Gramm für ein kabelloses Gerät mittel- 
schwere Headset sitzt sehr bequem, die beigelegten Velourpolster sind gar noch- 
mals anschmeichelnder als die Kunstledervarianten. Die angenehme Haptik, gute 
Balance, praktische Bedienung und kabellose Freiheit tun ihr übriges, um das Pro 
G X Wireless als gern gesehenen, verlässlichen Begleiter auf dem Kopf verweilen 
zu lassen. Das Mikrofon enttäuscht indes durch starke Kompression und Störge- 
räusche, selbst die Verwendung des Blue-Voice-Filters bringt nur wenig Besserung. 
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Razer Blackshark V2 Pro: Gutes, 
bequemes, leichtes Wireless-Headset 


Das Oberklasse-Funk-Headset Blackshark V2 Pro ist optisch zu- 
rückhaltend, Komfort und Sound sind indes erfreulich gut. 


Das gediegen gehaltene und 
ohne auffällige RGB-Beleuch- 
tung oder funkelnde Logos 
recht schlicht wirkende, per 
Funk betriebene Blackshark 
V2 Pro entblößt beim Tragen 
erfreulich attraktive Aspek- 


te: Der Komfort ist durch 
ie leichte Bauweise, deren 
ahtbügelaufhängung ein 
enig an Headsets aus dem 
otorsport erinnert und der B 

eichen, luftdurchlässigen Kunststoffpolster, sehr hoch. Noch mehr Punkte kann 


das Razer-Headset beim Sound sammeln. Denn obwohl auch das Blackshark V2 


Pro eine relativ deutliche Betonung der unteren Frequenzen aufweist, die sich bis 
auf die unteren Mitten ausdehnt, ist der Klang dank ausgewogener Mitten und 


detaillierter, nicht zu unruhigen oder scharfen Höhen sehr gefällig. Vor allem, wenn 


Sie tieftonlastigen Sound bevorzugen. Das Blackshark V2 Pro verfügt außerdem 
über virtuellen 7.1-Surround via THX Spacial Audio, den Sie optional in der Soft- 
ware zuschalten können. An der linken Hörerseite ist ein großer Drehregler für den 
Chat-Mix untergebracht, die eigentliche Lautstárke wird über die Software bezie- 
hungsweise Windows Audio gesteuert, was ein wenig lästig sein kann. Den gefäl- 
igen Klang liefern 50-mm-Treiber, die nach Razers neuem Triforce-Design gefertigt 
wurden, was laut Hersteller eine bessere Abstimmung insbesondere der Mitten und 
Höhen erlaubt. Obendrein sind diese Treiber beim Blackshark V2 Pro titanbeschich- 
tet. Durch dieses Material wird eine hóhere Steifigkeit der Membran erzielt, was 


wiederum Ansprechverhalten und Präzision zugutekommt. Offenbar haben sich die 


aBnahmen gelohnt: Das Blackshark V2 Pro ist ein bequemes und wohlklingendes 
Spieler-Headset und kann obendrein mit einem sehr guten Mikrofon aufwarten. 
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Das SXFI Gamer bietet Creatives interessante Super-X-Fi-Sur- 
rund-Technologie und hohen Komfort für faire 130 Euro. 


Das ХЕ! Gamer ist das erste, 
explizit für Spieler ausgelegte 
Headset mit Creatives neuer Su- 
per-X-Fi-Technologie. Dabei han- 
delt es sich um eine Surround- 
Technik, die mittels Aufnahmen 
hres Gesichts und Ohren von 
einer KI erstellte Head-Related- 
[ransfer-Functions (HRTF) nutzt. 


Dies erlaubt es Creative, den 
Surround für Sie zu personali- 


Sierten, was ein glaubwürdigeres 
und räumlicheres Klangbild ermöglichen soll. Der Surround-Sound ist neben dem 
hohen Komfort dank weicher und geschmeidiger Polsterung, guter Balance und 
angenehm gediegener Optik und Haptik, dann auch das Aushángeschild des SXFI 
Gamer. In vielen Spielen, die über eine Mehrkanal-Abmischung verfügen, entsteht 
durch den Nutzen von Super X-Fi eine beeindruckend räumliche Kulisse, in der sich 
Töne sehr gut lokalisieren lassen. Die Güte des Eindrucks steht und fällt allerdings 


vielleicht mehr noch als bei anderen Surround-Headsets mit dem 7.1-Mix, den ein 


Spiel oder eine Anwendung anbietet. Sie kónnen die Lautsprechereinstellungen 


praktischerweise global vornehmen, das SXFl Gamer und der Surround funktioniert 
also etwa auch mit Ihrem Browser und beispielsweise bei der Mehrkanalwiederga- 
be von Netflix-Streams; 7.1-Surround lässt sich so außerdem auch ohne Super-X-Fi 
nutzen. Sie können SXFI außerdem für einen virtuellen Stereo-Upmix einsetzen. Für 
den Preis gibt es wenig zu bekritteln, doch kónnte der Klang in den Mitten etwas 
mehr Ausdruckskraft vertragen und feinere Details bei den Höhen abbilden. Beim 


Zuschalten von SFXI treten diese Frequenzen deutlich merklich in den Vordergrund, 
der Klang wirkt lebendiger und klarer, aber auch etwas verfremdet. Das Mikrofon 
indes ist ausgezeichnet und bietet eine exzellente Sprachqualitàt. 
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Roccat bringt mit der günstigen Elo-Reihe drei neue Headsets 
auf dem Markt. Das funkberiebene Air ist das Top-Modell. 


Auch nach dem Kauf durch den 
US-Konzern Turtle Beach bietet 
Roccat weiterhin Headsets an. 
Dies liegt wohl unter anderem 
daran, dass es Turtle Beach bis- 
ang noch nicht so recht gelun- 
gen ist, auf dem europáischen 


arkt FuB zu fassen. Zusam- 
men mit Roccat soll nun mit der 
brandneuen Elo-Reihe ein neuer 
Vorstoß gewagt werden. Wir tes- 


ten das rund 100 Euro günstige 
Elo 7.1 Air, eine USB- und Klinkenversion stehen ebenfalls zur Verfügung. Das Elo 
7.1 Air ist ein gefälliges und bequemes Headset, dem man den für Wireless-Gerät 
recht günstigen Preis nur bedingt anmerkt: Der optische und haptische Eindruck 
der Materialien ist nicht auf dem gleichen Level der deutlich höherpreisigen Head- 
sets in diesem Test, doch ist der Komfort dennoch sehr hoch, obendrein kommt 
das Elo 7.1 Air mit einer ganzen Reihe nützlicher Features und praktischen Kont- 


ollen, darunter etwa getrennte Chat- und Volumen-Regler direkt am Hörer, in der 
Software finden zudem umfangreiche Einstellungsmöglichkeiten und einen guten 
Equalizer. Der Sound des Elo 7.1 Air ist mit Standard-EQ recht basslastig, die Mitten 
assen ein wenig Ausdruckskraft vermissen, der für die Ortung und Stimmverständ- 


ichkeit wichtige Prásenzbereich ist jedoch gut, ohne dass die darüber liegenden 
Frequenzen hervorstechen oder gar durch scharfe oder zischende Sibilanten ner- 
ven. Generell ist der Klang durchaus gut, insbesondere in Anbetracht der Preisklas- 


se und des qualitativen Handicaps der verlustbehafteten Funk-Übertragung. Das 


ikrofon verrichtet unter Berücksichtigung dieser Umstände ebenfalls eine gute 
Arbeit. Das Elo 7.1 Air ist eine gute Empfehlung für preisbewusste Gamer, die auf 
ein Kabel verzichten móchten. 
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Cooler Master hat uns bereits mehrfach mit guter Qualität zum 
fairen Preis überrascht, so auch mit dem kabellosen MH670. 


Den Hersteller Cooler Master 
haben wohl nicht viele Gamer 
auf dem Schirm, wenn es um 
gut klingende, fair bepreiste 
Headsets geht. Das ist durch- 
aus schade, denn neben dem in 
der PCGH 12/2019 getesteten 
H751 und dessen Varianten 
sowie dem unter 50 Euro güns- 
igen CH321 bietet der Hersteller 
außerdem das kabellose MH670 
sowie Klinken- und USB-Varian- 


en dieses Modells an. Die knapp 100 Euro günstige Funk-Version beeindruckt 
ob des für ein Wireless-Headset recht geringen Preises schon beim Auspacken mit 
vornehm zurückhaltenden Design sowie relativ hochwertiger Optik und Haptik der 
genutzten Materialien — für den Preis wirkt das MH670 auffallend gut gefertigt. 
Und auch beim Tragen gefällt das Headset von Cooler Master: Der Komfort ist trotz 
der selbst für ein kabelloses Gerät nicht leichten 375 Gramm hoch, nicht zuletzt 
dank der sehr weichen, üppig gefütterten Kunstlederpolster. Allerdings kann es den 


Ohren unter diesen etwas warm werden, der Kopfbügel ist obendrein verhältnis- 
mäßig schmal und macht sich beim längeren Tragen etwas bemerkbar. Die Isolation 
ist gut, der Anpressdruck eher gering, Menschen mit kleinem Kopf könnten das 
MH670 aber als ein wenig groß empfinden. Klanglich ist das MH670 ebenfalls 
gefällig. Der generelle Sound ist warm und voll, begünstigt durch die relativ aus- 


geprägte Betonung der unteren Frequenzen. Der Hochton ist ein wenig zurück- 


haltend, insbesondere, wenn Sie sehr feingeistige Musik präferieren. Die Ortung in 
Spielen gelingt dennoch gut, auch dank des virtuellen 7.1-Surround-Sounds. Das 
Mikrofon zeichnet etwas zu leise und dumpf auf und benötigt für klar verständ- 


lichen Chat Eingriffe in der Software und muss nahe des Mundes platziert werden. 


www.pcgameshardware.de 


Asus präsentiert mit dem Theta Electret ein für Audio-Fans aus- 
gelegtes Klinken-Headset mit zwei Treibern pro Hörerseite. 


Das Theta Electret ist gewaltig. 
Nicht nur die Ausmaße, sondern 
auch das Gewicht von deutlich 
über 500 Gramm gehören zu 
dem üppigsten, was wir je in 
Form eines Headsets auf dem 
Kopf getragen haben. Dank der 
ebenfalls sehr großzügig bemes- 
senen, ausgesprochen weichen 
Polsterung verteilt sich das Ge- 
wicht allerdings sehr gut, und 
auch wenn das Gewicht Headset Ë 
nach mehreren Stunden Tragen deutlich merklich ist, das Theta Electret ist generell 


sehr bequem. Das riesenhafte Äußere des Theta Electret hat allerdings auch gute 


Gründe, denn pro Seite verbaut Asus nicht nur einen konventionellen 45-mm-Neo- 
dym-Treiber (Herstellerangabe; gemessen haben wir 40 mm Membran-Durchmes- 
ser), sondern außerdem jeweils einen der namensgebenden Electret-Driver. Bei die- 
sen handelt es sich um eine Variation des elektrostatischen Treibers, die in ähnlicher 
Form auch in Audezes Moebius zum Einsatz kommen. Beim Theta Electret über- 
nehmen diese planaren Treiber die Mitten und den Hochton, da sie für diese Fre- 


quenzen besonders gut geeignet sind und viele feine Details abbilden können. Die 
Electret-Treiber sind zudem in einer halboffenen Kammer verbaut, um ein luftigeres 
Klangbild zu offerieren und zugleich die Luftzirkulation innerhalb der Hörer und da- 
mit den Tragekomfort zu verbessern. Die konventionellen dynamischen Treiber sind 
indes in einer abgetrennten, geschlossenen Kammer untergebracht und kümmern 
Sich um die unteren Frequenzen. Letztere enttäuschen klanglich ein wenig, denn 
der Bass ist eher zurückhaltend und obendrein wenig präzise und knackig, wäh- 
rend die charakterstarken Mitten sehr gefällig wirken und die Höhen sehr klar und 
detailliert ausfallen. Das Mikrofon zeichnet verständlich, doch eher dumpf auf. 
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Der schwedische Hersteller Qpad hat einen gewissen Geheim- 
tipp-Status. Auch das QH-700 ist sehr empfehlenswert. 


Die in Stockholm ansässige 
Firma Qpad bietet neben Tas- 
taturen und Mäusen sowie 
qualitativ hochwertigen Ga- 
mer-Mauspads (der ursprüng- 
liche Fokus der Firma, daher 
der Name) gute und fair be- 
preiste Headsets an. Zuletzt 
haben wir das Qpad QH-92 
getestet, das brandneue Q 
700 basiert technisch auf di 
sem. Beim Design des QH-700 
hat Qpad allerdings behutsam Hand angelegt und einige Details verbessert. So bie- 


tet das neue Headset an der Höreraufhängung ein zusätzliches verstärktes Gelenk. 
Dies erlaubt es, die Hörer um bis zu 90° zu drehen. Dies ist nicht nur zur Lagerung 
und Aufbewahrung nützlich, sondern kommt auch dem Komfort zugute, da sich die 
Hörer nun besser an die jeweils individuelle Kopfform anpassen können. Auch die 
Ohrpolster wurden minimal abgewandelt. Obgleich die Materialien offenbar die 


gleichen sind, der Schnitt der Polster wurde geändert. Sie liegen nun großflächiger 
auf, als jene des QH-92 und erscheinen damit ein wenig üppiger bemessen als 
eigentlich der Fall. An der linken Hörerseite finden Sie beim QH-700 obendrein ei- 
nen Lautstärkeregler sowie eine Mikrofonstummschaltung. Die neuen Seitendeckel 
tragen zur Zier ein mit schwarzem (und sehr fingerabdruckfreudigem) Hochglanz 


hinterlegtes Logo sowie einen Schriftzug, ansonsten gibt sich das Äußere des QH- 


700 nordisch-kühl und funktional. Die Technik im Inneren sowie im neu gestalteten 
Mikrofon bleibt identisch. Die 53-mm-Treiber liefern einen klaren, detaillierten und 
neutralen Klang ohne merkliche Betonung, der für diese Preisklasse bemerkenswert 
feingeistig und zugleich lebendig ausfällt. Erst Headsets oder Hifi-Kopfhörer aus 
dem gehobenen Preisbereich klingen nochmals deutlich feiner und substanzieller. 
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Das HS60 Haptic nutzt Vibrationen, um untere Frequenzen spür- 
bar zu machen. Außerdem ist es ein gut klingendes Headset. 


Das martialische Camouflage 
-Design ist wohl das erste, 
was bei Corsairs HS60 Hap- 
tic (ironischerweise) ins Auge 
sticht. Doch im Grunde ist das 
HS60 ein recht unauffälliges, 


erfreulich solide gefertigtes, 
bequemes, gut und recht aus- 
geglichen klingendes Headset 
ohne großen Schnickschnack, 
das für den fairen Preis von 
rund 130 Euro nur wenig An- 
lass für Kritik bietet. Eine Klinkenversion ist ebenso erhältlich wie mit dem H60 
Pro eine weitere USB-Variante, die im Gegensatz zum Haptic außerdem virtuellen 
7.1-Surroundsound unterstützt. Das brandneue, USB-betriebene Stereo-Headset 
Haptic bringt indes eine Besonderheit: Es verfügt über einen im Inneren verbauten 
und via USB gespeisten Vibrationsmotor, der bei tiefen Frequenzen das Headset 
zum Schwingen bringt. Diese Vibrationen wiederum übertragen sich auf den Schä- 
del, der daraufhin in gewisser Hinsicht wie eine Resonanzkammer wirkt. Diese 
Herangehensweise ist nicht neu. Es gab über die Jahre viele ähnliche Versuche, 
Körperschall zu simulieren, beziehungsweise den Bass beim Tragen eines Head- 


sets spürbar zu machen. Laut Corsair handelt es sich bei dem HS60 Haptic indes 
um jenes Gerät, das bei diesen Vibrationen die tiefsten Frequenzen erzielen kann. 
Das Ergebnis kann teilweise überzeugen, allerdings ist das Resultat nicht direkt 
mit Körperschall — wie beispielsweise dem klassischen Tritt in die Magengrube bei 


einem potenten Kickbass in der Disko — vergleichbar. Gut eingepegelt kann die 
Vibration den Bass allerdings merklich unterstützen, das macht insbesondere beim 
Spielen durchaus Laune. In der Software kann obendrein ein Equalizer genutzt, die 
Lautstärke des Mikrofons und dessen Abhörfunktion geregelt werden. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


02/2021 


Ultrasone 
Pro 580i Homeoffice-Bundle 


Pro 580i Homeoffice-Bundle 


Ultrasone/Antlion Audio (www.ultrasone.com) 


Steelseries 
Arctis Pro + GameDAC 


Arctis Pro + GameDAC 


Steelseries (de.steelseries.com) 


A50 Wireless + Basestation 
Astro (www.astrogaming.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 180 Euro / out 


ca. 230 Euro / befriedigend 


ca. 250 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Bundle nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1923894 


www.pcgh.de/preis/2102752 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 320 Gramm (mit Mikro) 


ca. 350 Gramm 


ca. 420 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


9,5 cm x 8,5 cm x 2 cm 


9,5 cm x 8 cm x 2 cm 


10 cm x 8,5 x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,87 
3,5-mm-Klinke und bzw. plus USB-A (Mikrofon) 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,22 

USB-A, 3,5-mm-Klinke (Aux-Line-In, Line-Out) 
Toslink-Eingang (GameDAC); 3,5-mm-Klinke 
(Headset) 


40 mm elektro-dynamisch / К.А. 

1,30 

2,4 GHz Funk; USB-A (Ladestation), Micro-USB 
(Headset, Ladebetrieb), Toslink-Ein- & Ausgang, 
3,5-mm-Klinke (Aux-In/Mikro-Out) 


Bedienelemente 


Mikrofonstummschaltung und Wahl der Richt- 
charakteristik (Niere, Kugel) 


Pegel, Equalizer, Mixer, DTS Surround, Input- und 
Output-Mode, Display-Settings, RGB (GameDAC); 
Mikrofonstummsch., Volume des Mixes (Headset) 


Power, Mikrofonstummschaltung durch Hoch- 
klappen, Chat-Mix, Equalizer-Profile, virtueller 
Surround 


Zubehör/Soundkarte 1 Satz Polster zum Wechseln (Velour/Kunstleder), | Toslink-Kabel, Mobile-Adapter; USB-Soundkarte | 1-m-Toslink-Kabel; integrierte Soundkarte mit 
6,3-mm-Adapter, Transporttasche und Mikro- mit High-Res-Mode, 2 Verstärkerstufen; Software | vielen Features (u.a Equalizer, Mikrofon-Filter u. 
fon-Etui u.A.: Equalizer, Surround, RGB, Mikro-Tools Abhórfunktion, Chat- und Audio-Mixer) 

Eigenschaften (20 %) 1,38 135 1,33 

Auffälligkeiten Stabile und saubere Bauweise, Kopfhörer ent- Angenehme optische und haptische Materialan- | Trotz viel Plastik sehr hochwertig und stabil 
steht in Manufaktur in Deutschland; Mikrofon mutung, stabile Bauweise mit massiven Aluhalte- | anmutende Bauweise und angenehme Optik/ 
sehr einfach zu montieren, dank Magnetarretie- | rungen; Mikrofon versenkbar, Kabel abnehmbar; | Haptik; sehr praktische Ladestation; Ladebetrieb 
rung abnehmbar; Kopfhörerkabel fest; sehr gute | gute Isolation; GameDAC: EU-Spracheinstellung: | per USB möglich; Kabel und Mikro fest; gute 
Isolation mit freiwillige dB-Beschränkung, US: max. Vol. | Isolation 

Ergonomie Selbst mit Mikrofon nur mittelschwer, sitzt sehr | Sitzt sicher und rutschfest auf dem Kopf, dank | Gewicht dank ausgefeilter Balance und sehr 
bequem und zugleich sicher und fest auf dem Kopfband, guter Gewichtsverteilung, weicher und | weicher Polsterung kaum bis wenig stórend, sehr 
Kopf; kann bei langem Tragen anfangs minimal | leicht luftdurchlássigen Polster sehr komfortabel; | hoher Komfort auch bei langem Tragen; prakti- 
drücken, lockert sich dann leicht praktische Bedienung sche Bedienung 

Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 %) 1,19 144 149 

Spiele Sehr klarer und detaillierter, aber trotzdem kräf- | Voluminöser, sehr kräftiger und detaillierter Spie- | Sehr potenter, detaillierter und sauberer Spiele- 
tiger und voluminöser Klang mit ausgesprochen | lesound; präzise Ortung möglich Sound; Ortung sehr gut möglich; Bass mit viel 
guter Ortung Punch 

Musik Als Hifi-Kopfhörer unter Headsets im Test erwar- | Dank ausgewogenem, detaillierten und klarem | Sehr gute Eignung auch für anspruchsvollere 
tungsgemäß stark im Vorteil; Höhenspitze kann bei! Klangbild sehr gute Eignung für alle Genres Genres, lässt indes etwas Klarheit bei den Höhen 
längerem Musikgenuss etwas anstrengend wirken vermissen 

Filme Ausgezeichnete und sehr natürlich wirkende Sehr gute und natürliche Stimmwiedergabe, Nahezu perfekte Kino-Atmosphäre dank kräfti- 
Stimmwiedergabe, potentes Tieftonfundament | kraftvoller, voluminöser Kino-Sound gem voluminösen Sound und sauberer Stimm- 
für voluminösen Kino-Flair; neigt zu betonten wiedergabe; kaum zischende Sibilanten 
Sibilanten 

Klang Aufgrund knackiger Bassbetonung und kleiner | Sehr kräftiger, voller Klang ohne merkliche Beto- | Bassbetont und mit leicht zurückgenommenen 
Höhenspitze nicht komplett linear, aber sehr dy- | nung; im High-Res-Mode nochmals detaillierter/ | Höhen, allerdings prinzipiell sehr ausgewogen 
namisch und erfreulich hochauflösend klarer und erfreulich detailgetreu 

Pegel Ausgesprochen hohe Pegel möglich EU: Sehr hohe Pegel; US: Ausgespr. hohe Pegel | Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Ausgezeichnete Kanaltrennung, saubere präzise 
Ortung möglich. Surround nur mit zusätzlicher 
Hardware 


Sehr gute Stereoseparation und mit Surround/ 
Feintuning sehr gute Ortung 


Sehr gute und klare Kanaltrennung, gute Räum- 
lichkeit,sehr gute Ortung mit und ohne Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gute und klare Stimmqualitát. Zwei Modi 
mit unterschiedlichen Richtcharakteristika & 
Low-Cuts 


© Bester Klang im Test (Kopfhörer u. Mikro) 
© Sehr fairer Bundle-Preis 


Wertung: 1,36 


Merklicher Low-Cut, aber gut verständliche und 
saubere Stimmaufzeichnung 


© Sehr guter Sound, Soundkarte inklusive 
© Kombi-Preis fair 


Wertung: 1,37 


Gute Qualität, insbesondere nach Anpassungen 
(Filter, Pegel), aber etwas anfällig für Störgeräu- 
sche und merklicher Frequency-Cut 


© Sehr hoher Komfort, toller Sound 
© Praktische und nützliche Basestation 


Wertung: 1,42 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


TOP-TECHNIK 
JBL 


Quantum One 


PCGH 


d 02/2021 


Quantum One 
JBL (de.jbl.com) 


G Pro X Wireless 


Logitech (www.logitech.com/de-de) 


Blackshark V2 Pro 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 250 Euro / befriedigend 


ca. 170 Euro / befriedigend 


ca. 190 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2309220 


www.pcgh.de/preis/2342057 


www.pcgh.de/preis/2382067 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 390 Gramm 


ca. 360 Gramm 


ca. 330 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


10,5 cm x 9,5 cm x 2,5 cm 


10 cm x 8 cm x 2,5 cm 


10,5 cm x 8 cm x 2 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,43 
USB-A (auf USB-C), 3,5-mm-Klinke 


50 mm elektro-dynamisch / 35 Ohm 
1,62 


2,4 GHz Funk ("Lightspeed"), USB-A (auf USB-C) 
zum Laden 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,72 
2,4 GHz Funk, 3,5-mm-Klinke, USB-A zum Laden 


Bedienelemente 


ANC, Surround, Pegel (Volume), Mikrofonstumm- 
schaltung am Gerät; Chat-Mix-Regler am Kabel 


Power, Pegel, Mikrofonstummschaltung 


Power, Chat-Mix, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Klinkenkabel mit Fernbedienung und Inline-Mik- 
ro; Soundkarte integriert; viele Features, u.a: 
Equalizer, Mikrofon-Abhörfunktion, ANC, Head- 
tracking, DTS- und Quantumsphere-Surround, 
Chat-Mix, umfangreiche RGB-Settings 

1,40 

Sehr stabil wirkende, massive Bauweise; viel 
Kunststoff, aber hochwertige Anmutung; Kabel 
und Mikro abnehmbar, Polster aber fest; interes- 
sante RGB-Effekte; sehr gute Isolation 


1 Satz Polster zum Wechseln (Kunstleder/Velour), 
gepolsterte Stofftragetasche; USB-Dongle mit 
integrierter Soundkarte (Features u.a.: Equalizer, 
virtueller Surround via DTS Headphone X 2.0; 
Blue Voice) 

1,32 

Saubere und sehr stabil wirkende Fertigung; 
recht viel Metall/Aluminium und optisch wie 
haptisch angenehme Materialien; Mikrofon ab- 
nehmbar; gute Isolation 


1,5-m-Klinkenkabel, Stofftragetasche, USB-Don- 
gle mit integrierter Soundkarte (Features u.a.: 
Equalizer, virt. Surround via THX Spacial Audio, 
Sprach- und Mikrofonverbesserungen 


1,33 

Saubere, trotz filigraner Elemente stabil wirkende 
Leichtbauweise mit ansprechenden Materialien; 
Mikrofon abnehmbar; gute Isolation 


Ergonomie Dank sehr üppiger Polsterung und ausgefeilter | Mittleres Gewicht für ein Wireless-Headset; sehr | Geringes Gewicht für ein Wireless-Headset, dank 
Balance sowie sehr angenehmen, sicherem Sitz | guter, fester Sitz ohne zu drücken; hoher Komfort | weicher, poróser Kunstfaserpolster luftig-leichter 
hoher Komfort; Gewicht auch bei längerem Tra- | auch bei langem Tragen Komfor 
gen nicht stórend 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 %) 152 1,58 1,55 

Spiele Sehr interessanter Effekt durch Headtracking + | Detaillierter, sauberer Sound und guter Surround/ | Erfreulich detaillierter und sauberer sowie sehr 
Surround; extrem offene Bühne mit kristallklarer | Ortung; mit Standard-EQ recht knackiger, nur voluminöser Spielesound mit sehr guter Ortung 
Ortung; Bass (Standard-Setting) knackig, doch leicht betonter Bass und ansprechendem Surround 
nicht allzu präsent 

Musik Starke Musikperformance dank nahezu linearer | Sehr gute Eignung dank ausgewogener Ab- Sehr gute Eignung, auch für anspruchsvollere 
Abstimmung u. hoher Detailtreue stimmung und hoher Detailtreue; Höhen könnten | Genres; Klinke bei Detailabbildung/-treue deut- 

etwas mehr Präsenz vertragen lich überlegen 

Filme Sehr guter Kino-Flair bei Mehrkanal-Streams und | Voller und detaillierter Kino-Sound; sehr gute Starkes und voluminöses Bassfundament mit viel 
Surround + Headtracking; sehr natürliche Stim- | Stimmwiedergabe, kaum anstrengende oder Druck; sehr gute Stimmverstándlichkeit 
men; auf Wunsch massig Bassfundament zischende Sibilanten 

Klang Nahezu lineare Abstimmung; knackiger, straffer | Recht ausgewogener Sound mit leichtem Tiefton- | Deutlich divergierende Abstimmung bei Klinke-/ 
Bass; überzeugende ANC-Abstimmung; bei Fokus; gute Mitten, etwas zurücktretende Höhen | Funk (Klinke: klar, nahezu linear; Funk: warm, 
Surround merkliche Betonung der oberen Fre- bassbetont); generell aber erfreulich detailliert 
quenzen 

Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Stereoseparation; mit Surround und 
Headtracking extrem präzise Ortung möglich 


Sehr gute Stereoseparation und recht präzise 
Ortung möglich, guter Surround 


Sehr gute Kanaltrennung, insbesondere bei 
Klinkenbetrieb; Ortung per Funk und Surround 
ebenfalls sehr gut 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gute Sprachqualität und wenig Anfälligkeit 
für Störgeräusche 


© АМС, individueller Sound, Headtracking 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,48 


Qualitativ mäßige Aufnahme mit starker Kom- 
pression/Frequenzbeschneidung; anfällig für 
Störgeräusche 


© Erfreulich guter Klang, hoher Komfort 
© Mikrofon eher mäßig überzeugend 


Wertung: 1,53 


Merklicher Low-Cut, aber sehr nützliche Einstel- 
lung(Mic-EQ, Filter) erlauben sehr gut verständ- 
liche Sprachqualität 


© Sehr guter Sound, bassstark 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,54 


www.pcgameshardware.de 


12 Headsets im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


SXFI Gamer 


Creative (de.creative.com) 


SPAR-TIPP 


Roccat 
Elo 7.1 Air 


PCGH 


Elo 7.1 Air 


Roccat (de.roccat.org) 


SPAR-TIPP 


E 
MH670 
PCGH 


Cooler Master 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 130 Euro / out 


ca. 100 Euro / sehr gut 


ca. 100 Euro /sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2322308 


www.pcgh.de/preis/2373722 


www.pcgh.de/preis/2176161 


Art 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Gewicht 


ca. 330 Gramm 


ca. 350 Gramm 


ca. 360 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


10 cm x 9 cm x 3 cm 


10,5 cm x 9 cm x 3 cm 


10 cm x 9 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,78 
USB-C, 3,5-mm-Klinke 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
1,63 
2,4 GHz Funk, USB-A (auf USB-C) zum Laden 


50 mm elektro-dynamisch 
175 
2,4 GHz Funk, USB-A 


Bedienelemente 


Beleuchtung an/aus, SXFI-Surround, Pegel, Mik- 
rofonstummschaltung 


Power, Pegel, Chat-Mix, Mikrofonstummschal- 
tung 


Power, Pegel, Mikrofonstummschaltung, Surround 


Zubehór/Soundkarte 1,5-m-Klinkenkabel, USB-A-Adapter (von USB-C); | USB-Dongle mit integrierter Soundkarte; Soft- 1,5-m-Klinkenkabel, Stofftragetasche, USB-A- 
Soundkarte integriert, Features u.a. Equalizer, ware u.a.: Equalizer +nützliche Profile, virtueller | auf-USB-C-Adpater; USB-Dongle mit Sound- 
virtueller Surround, RGB; Surround, Mikrofongeráuschunterdrückung und | karten-Features, u.a.: Equalizer, Mikrofonpegel, 

-verstárkung, Voice-Morph; Superhuman Hearing | Surround-Abstimmung 

Eigenschaften (20 %) 137 147 141 

Auffälligkeiten Angenehme und hochwertig anmutende Mate- | Gute Verarbeitung und dem relativ niedrigen Für die Preisklasse sehr hochwertige Material- 
rialien, saubere Fertigung; Kunstleder am Bügel | Preis gegenüber gute, aber nicht übermäßig anmutung, saubere Verarbeitung; wirkt stabil 
wirkt etwas dünn; Kabel und Mikrofon abnehm- | ansprechende optische/haptische Anmutung; gebaut; sehr gute Isolation 
bar; sehr gute Isolation Mikrofon abnehmbar; gute Isolation 

Ergonomie Sehr hoher Komfort durch relativ geringes Ge- | Mittelschwer, passt sich dank Kopfband gut der | Sehr hoher Komfort durch haptisch angenehme, 
wicht, gute Balance und weiche Polsterung; Schädelform an, sicherer, doch nicht zu fester satte Polsterung, am Kopfbügel etwas schmal, 
Bügel kann leicht drücken; Bedienung und SXFI- | Sitz; guter Komfort; Polster für Brillenbügel opti- | daher merklich; angenehmer Anpressdruck 
Einrichtung etwas fummelig miert; metallener Bügel überträgt Schwingungen 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,62 1,70 1,71 

Spiele Sehr basslastiger, warmer Gaming-Sound, sehr | Basskräftiger Sound mit guter Ortbarkeit von Basskráftiger, voluminöser Spiele-Sound, dank 
interessantes und luftiges Klangbild mit sehr gu- | Klängen; lässt aufgrund etwas zurückhaltender | recht präsenter Höhen und gut einstellbarem 
ter Ortung durch SXFI; Letzteres stark abhängig | Mitten ein wenig Körper und Ausdruckskraft Surround sehr gute Ortung 
von 7.1-Mix vermissen 

Musik Aufgrund kräftiger "Badewannen"-Abstimmung | Aufgrund Klangfarbe/Abstimmung etwas ein- Durch die kräftige Betonung der unteren Fre- 
nur mäßig musiktauglich; doch brauchbar für geschränkt; Auflösung könnte höher sein; für quenzen ein wenig kompromittiert; doch noch 
Populär-Musik Populär-Musik gut gute Musikeignung 

Filme Basskräftiger Bombast-Sound, aber etwas Voluminöser Bass, gute Stimmwiedergabe; etwas | Kräftiges und voluminöses, aber etwas schwam- 
schwache Mitten; Tiefton-Fokus verfärbt (tiefe) eingeschränkte Detailabbildung/Räumlichkeit miges Tieftonfundament; sehr gute Stimmwieder- 
Stimmen; SXFI funktioniert auch bei Filmen gabe 

Klang Deutliche Betonung der unteren Frequenzen, Relativ kräftige Betonung der unteren Frequen- | Betonung der unteren Frequenzen; Bass kräftig, 
relativ ausgeprägte Mittenschwäche; Merkliche | zen, dominanter Tiefton; etwas zurückhaltende | aber etwas teigig; etwas verhaltene Mitten, 
"Badewannen" Abstimmung Mitten; relativ deutliche "Badewannen" -Ab- doch ausdrucksstarke Gesangsstimmen und 

stimmung gute Höhen 

Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Kanaltrennung und Ortung ohne SXFI, letz- 
tere mit Surround merklich besser 


Gute Kanaltrennung und Ortung, letztere mit 
Surround und Feintuning sehr gut 


Gute Kanaltrennung und recht präzise Ortung 
möglich 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Ausgezeichnete Mikrofonqualität, Bestleistung in 
dieser Preisklasse! 


© Super-X-Fi-Surround, Top-Mikrofon! 
© Sehr basslastig / stark betonter Sound 


Wertung: 1,60 


Relativ deutliche Frequenzbeschneidung, aber 
gute Verstándlichkeit; recht sauber für ein Wire- 
less-Gerát 


© Guter Sound, günstiger Preis 
© Materialien wirken etwas sparsam 


Wertung: 1,64. 


Eher dumpfe und etwas leise, aber saubere und 
gut verstándliche Stimmaufzeichnung 


© Guter Sound, günstiger Preis 
© Mikrofon etwas leiser aufzeichnen 


Wertung: 1,66 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


3 


«7 
P 


ROG Theta Electret 


Asus (www.asus.com/de/) 


SPAR-TIPP 


| 
Lea 
-— PCGH 


Qpad (www.gpad.de) 


HS60 Haptic 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 280 Euro / befriedigend 


ca. 100 Euro / sehr gut 


ca. 130 Euro / gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2244908 


noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2403806 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 520 Gramm 


ca. 320 Gramm 


ca. 380 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


11,5 cm x 8,5 cm x 3 cm 


10 cm x 8 cm x 2 cm 


10 cm x 8,5 cm x 2 cm 


Treiber/Impedanz 


Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


45 mm elektro-dynamisch + 120 mm elektro- 
statisch / 32 Ohm 


2,33 
3,5-mm-Klinke 


53 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 


2,33 
3,5-mm-Klinke 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 


1,98 
USB-A 


Bedienelemente 


Mikrofonstummschaltung 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung 


Pegel, Mikrofonstummschaltung, Stärke des 
"haptischen" Vibrationsmotors 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1 Satz Polster zum Wechseln (Kunstleder/Kunst- 
faser-Gewebe) 

1,47 

Sehr massive Bauweise, angenehm hochwertig 
anmutenden Materialien; Wenig Bedienkont- 
rollen für ein Gaming-Headset. 45-mm-Treiber 
gemessen nur 40 mm Membran-Durchmesser. 
Mikro abnehmbar, Kabel fest; gute Isolation 


2-m-Klinkenverlängerung mit 1x Vierpol auf 2x 

Dreipol 

1,50 

Sauber und stabil gebaut, verhältnismäßig wenig 

Plastik gute optische und haptische Anmutung; 
ikrofon abnehmbar, Kabel fest; gute Isolation 


USB-Soundkarte mit Software-Features: Equalizer, 
Mikrofon-Pegel und -Abhörfunktion 

1,48 

Stabile und saubere Konstruktion mit optisch und 
haptisch angenehmen Materialien, verhältnis- 
mäßig wenig Kunststoff; gute Isolation; kräftiges 
"haptisches" Feedback 


Ergonomie Trotz außerordentlich hohem Gewicht sehr be- ittelschwer, wirkt beim Tragen nochmals leich- | Hoher Komfort dank angenehm dicker, weicher 
quemer Sitz und hoher Komfort. Die Masse kann | ter; gute Balance und relativ geringer Anpress- | Polster und guter Balance; relativ lockerer Sitz 
bei langem Tragen aber anstrengend werden. druck; hoher Komfort ohne hohen Anpressdruck 
Elektret-Treiber halboffen, etwas Luftzirkulation 
daher möglich 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,54 1,56 1,73 

Spiele Dank Elektret-Treiber feine Höhen und volle Sehr guter, klarer und kräftiger Spiele-Sound; Kräftiger und voluminöser, bassbetonter Spiele- 
Mitten, klarer dynamischer Klang und saubere | dank hoher Detailabbildung und -treue präzise | Sound; "Haptic"-Tiefton-Feedback untermalt 
Ortung. Eher verhaltener, mäßig straffer Bass Ortung möglich Geschehen unterhaltsam 

Musik Sehr gut geeignet dank sauberer Wiedergabe Sehr gut geeignet für alle Genres; hohe Wieder- | Durch relativ starke Tieftonbetonung und etwas 
und sehr guter Detailabbildung; Tiefton-Perfor- | gabetreue, schnelles Ansprechverhalten und gute | zurückstehenden Mitten eingeschränkte Wieder. 
mance weniger überzeugend Bühnenabbildung gabetreue, aber noch gute Musiktauglichkeit 

Filme Erfreulich natürliche Stimme und dank klarer Sehr gut verständliche und natürliche Stimmwie- | Tiefe Stimmen neigen zum Brummen; ansonsten 
Höhen und dynamischer Mitten viel Präsenz und | dergabe, kräftiger, klarer Sound; relativ zurück- | gute Stimmwiedergabe und voluminöser Kino- 
Ausdruckskraft, aber eher schwacher Tiefton haltendes Tieftonfundament Sound 

Klang Elektret-Treiber liefern feine, saubere Höhen und | Sehr sauberer, klarer und detaillierter Klang; volle | Relativ ausgeprägte Betonung der unteren 
volle dynamische Mitten. Bass verhalten und Mitten u. präsente Höhen; knackiger, flott an- Frequenzen; Bass eher schwammig; gute, doch 
eher auf der schwammigen Seite sprechender Bass zurückstehende Mitten; guter, wenig aufdring- 

icher Hochton 

Pegel Ausgesprochen hohe Pegel möglich Ausgesprochen hohe Pegel möglich Hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute und saubere Trennung der Kanäle, 
Ortung gelingt spielend 


Sehr gute Kanaltrennung, begünstigt durch kla- 
ren Klang, Ortung sehr präzise; Surround nur mit 
zusätzliche Hardware 


Gute Stereotrennung und Ortung; kein Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Ordentliche Stimmaufzeichnung doch eher dumpf 
und anfällig für Störgeräusche 


© Klarer Sound, trotz Gewicht bequem 
© Teuer, schwammitger Bass enttäuschend 


Wertung: 1,69 


Gute Stimmqualität und saubere Verständlichkeit, 
allerdings mit merklichem Low-Cut 


© Klarer, sehr detaillierter Sound 
O Preis-/Leistung sehr gut 


Wertung: 1,71 


Merklicher Low-Cut, aber erfreulich gute, saubere 
und sehr gut verstándliche Stimmaufzeichnung 


© Haptisches Bass-Feedback, guter Sound 
© Trotz USB kein Surround 


Wertung: 1,73 
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Leserwahl 2020 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2020 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC Games 
Hardware zusammen mit seinen 
Lesern die besten Produkte und be- 
liebtesten Hersteller. Nun, da die 
Tage kürzer und die Rückblicke zahl- 
reicher werden, ist es wieder so weit! 


Die Leserwahl 2020 folgt dem 
bewährten Prinzip der Vorjahre. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Bei 
Letzterem handelt es sich um eine 
komfortable Möglichkeit, Umfragen 
mit zahlreichen Optionen zu erstel- 
len, ohne dass eine Registrierung 
notwendig ist. Dadurch ermögli- 
chen wir es jedem Interessenten, an 
der PCGH-Leserwahl teilzunehmen 
- ein Account im PCGH-Forum oder 
dergleichen ist nicht notwendig. 


Die 2016 ins Leben gerufenen Kate- 
gorien, welche Sie unten sehen, sind 
unverändert. PC Games Hardware 
wünscht viel Vergnügen beim Ab- 
stimmen - ob wohl Ihre Favoriten 
gewinnen? (rv) 


Mitmache: 
abstimmen! 


oto: andreanita, 123RF 


Alle Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 
Die stárksten Prozessoren 


3» Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


= Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


JP Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDRA-RAM 


3» Monitore 


UHD, breit oder superschnell? 


= Festplatten 


Große Datengräber 


www.pcgameshardware.de 


® Solid State Disks 
Endlich grof und bezahlbar 


JP Soundkarten 


Gehóren zum guten Ton 


= CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


=» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


3» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


3» Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


= Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


3» Mäuse 


Optisch oder Laser? 


3» Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


Ъ Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


® Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


® Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt am Ohr 


JP Lautsprecher 


Die beste Bühne und Bass 


® Versender des Jahres 
Der Händler Ihres Vertrauens 


X» Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


® Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


X» Spiele: Top-Gameplay 
C&C Remastered, Fall Guys & Co.: 
Wenn die Technik zweitrangig ist 
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Neue Grafikkarte für Freesync? 

Ich besitze den 32-Zoll-Monitor Samsung 
C32HG70 mit AMD Freesync und WOQHD-Auflö- 
sung. Mit diesem bin ich soweit zufrieden und 
möchte ihn behalten. In meinem PC steckt eine 
Zotac Geforce GTX 1070 Mini. Mit dieser bin ich 
in aktuellen Spielen sehr unzufrieden, weil sie 
unter Last sehr laut bläst. Auf dem Mainboard 
Gigabyte Z77-D3H stecken 16 GiByte RAM. Ich 
kann ja nun kein Freesync nutzen mit der Grafik- 
karte. Das würde ich jedoch gerne weil ich PVP- 
Shooter zocke. Daher spiele ich mit dem Gedan- 
ken, eine neue AMD-Grafikkarte zu kaufen. Aber 
in eurer PCGH sehe ich im Upgrade-Führer, dass 
die beste AMD-Grafikkarte derzeit offenbar eine 
Radeon VII ist und diese lediglich 57 Prozent 
Leistungszuwachs bringt. Gibt es keine bessere 
Alternative? 


Was würdet ihr mir als Upgrade-Pfad raten? Ich 
bin bereit bis zu 500 Euro für eine andere Karte 
auszugeben, die Freesync kann. Sie muss natür- 
lich zu meinem Motherboard passen. 

Andreas, per E-Mail 


Willi Tiefel: Sie können bei Ihrem Monitor 
natürlich versuchen G-sync zu aktivieren. Das 
Junktioniert auch bei Nicht-G-Sync-Displays. 
Allerdings ist es nicht garantiert, dass es bei Ih- 
rem Display auch problemlos funktioniert. Eine 
Anleitung dazu finden Sie hier: www.youtube. 
com/watch?v=1bxokB3Ge6U 


Andernfalls können Sie die Grafikkarte auf- 
rüsten. Eine Option wäre hier die Radeon RX 
5700 XT oder Sie warten etwas, bis es von bei- 
den Herstellern günstigere Varianten gibt, als 
beispielsweise die RX 6800 und RTX 3070. Er- 
Jahrungsgemäß sollten diese nach und nach 
erscheinen. 


Bevor Sie die Grafikkarte aufrüsten, würde 
ich mir aber Gedanken machen, ob das bei 
diesem System noch sinnvoll ist oder ob eine 
Komplettüberholung vielleicht an der Reihe 
sein sollte. Noch lässt sich diese Hardware re- 
lativ gut verkaufen und mit dem Erlös des PCs 
und dem Budget für eine neue Grafikkarte lässt 
sich dann etwas sinnvolleres zusammenstel- 
len, das im Gesamten bereits eine bessere Ga- 
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Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


ming-Leistung liefert. Gerade in CPU-lastigen 
Titeln werden Sie mit einer neuen Grafikkarte 
kaum mehr Fps erzielen können. 


Akku schonen via Software? 

Ich besitze ein Lenovo Legion Y720 (Core i5- 
7300HQ; 8 GiByte RAM, aufgerüstet auf 16 Gi- 
Byte; Geforce GTX 1060/6G, Windows 10 64 
Bit). Mithilfe des Programms „Lenovo Vanta- 
ge“ lässt sich vieles einstellen (Garantiestatus 
wird angezeigt, Audio, Webcam, Updates, etc.). 
Was mir besonders gut gefällt, ist die „Erhal- 
tungsmodus“-Funktion für den Akku. Da mein 
Laptop die ganze Zeit am Strom hängt, habe ich 
diesen Modus aktiviert und der regelt, dass der 
Akku nur bis 60 Prozent geladen wird, um ihn 
zu schonen. Meine Freundin hat sich nun auch 
einen Gaming-Laptop zugelegt (Medion Erazer 
Deputy P10 - MD 61803: Core i7-10750H; 16 Gi- 
Byte RAM; Geforce RTX 2060/6G, Windows 10 
64 Bit). Von Medion vorinstalliert ist da nur das 
„Control Center“, das die CPU-/GPU-/RAM-Aus- 
lastung anzeigt und über das man darüber hi- 
naus noch Beleuchtungs-Firlefanz einstellen 
kann. 


Kennen Sie ein Programm (oder eine sonstige 
Möglichkeit), womit ich auch eine Art „Erhal- 
tungsmodus“ für den Akku einstellen kann? Der 
Laptop hängt ebenfalls nur am Netz und wenn 
der Akku die ganze Zeit bei 100 Prozent steht, ist 
das auf Dauer auch nicht so gesund. Im Internet 
habe ich leider nichts gefunden, dieser „Erhal- 
tungsmodus“ scheint nur auf Lenovo-Laptops zu 
existieren. 

Peter S., per E-Mail 


Manuel Christa: Es gibt keine allgemeinen 
Tools, welche den Ladezustand des Akkus be- 
grenzen, höchstens Diagnosetools, wie etwa der 
Battery Optimizer (htips//www.reviversoft. 
com/de/battery-optimizer/) 


Wenn das Notebook ohnehin fast immer am 
Netz hängt, wird der Akku ohnehin nicht ge- 
nutzt, was ihn ja an sich schon schont. Daher 
ist die Ladestandsbegrenzung auch nicht unbe- 
dingt notwendig. Natürlich wird er wegen der 
Selbstentladung stets leicht geladen, aber das 
bisschen Laden strapaziert ihn deutlich we- 


niger. An sich können Sie den Akku auch aus- 
bauen, wenn das Notebook wirklich stationär 
bleibt, was aber nicht mehr so einfach geht wie 
früher noch. 


Davon abgesehen degenerieren moderne Lit- 
hium-Ionen-Akkus auch deutlich weniger als 
noch ältere Akkus. Ich würde mir daher nicht 
allzu große Sorgen über den Akku machen. 


Stephan Wilke: Das Programm Battery Limi- 
ter (https:;//www.robotonfire.com/bl/) läuft im 
Hintergrund und überwacht den Ladezustand. 
Es kann so konfiguriert werden, dass beim 
Über- oder Unterschreiten fesigelegter Prozent- 
werte ein Signalton abgespielt wird, um daran 
zu erinnern, das Gerát aufzuladen bzw. von 
der Stromzufuhr zu trennen. 


Wo ist der Core i7-9700K? 

Bei den Tests und Vergleichen sehe ich unter 

den Referenzmodellen immer nur den Core i7- 

7700K und/oder i7-8700K und eigentlich nie 

den i7-9700K. Hat das spezielle Gründe? 
Andreas S., per E-Mail 


David Ney: Dies hat einen einfachen Grund: 
Leider verfügen wir nicht über ein Sample der 
genannten CPU. Bei der náchsten Überarbei- 
tung des CPU-Index planen wir jedoch, diese 
CPU wieder mit den Vergleich aufzunehmen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


„Unsere Nachschubbegrenzungen weiten 
sich auf mehr als Wafer und Silizium aus.” 


Nvidias CFO Colette Kress im Rahmen der Credit Suisse 24th Annual Technology Conference 
am 30. November - ihr zufolge arbeite Nvidia daran, trotz fehlender Bauteile mehr Geforce- 
RTX-3000-Grafikkarten zur Verfügung zu stellen, im vierten Quartal übersteige im Gaming- 
Segment die Nachfrage aber immer noch das Angebot. 


Bild des Monats 


Nach Apples Abschied von 
Intel und x86 ist der M1 

das erste System-on-a-Chip 
auf Basis der ARM-Archi- 
tektur für Macs und der 
erste in TSMCs 5-nm-Prozess 
gefertigte PC-Chip. Tests 
bescheinigen dem Design mit 
vier schnellen und vier spar- 
samen Kernen sowie integ- 
rierter GPU eine sehr hohe 
Leistung pro Watt. Rechts 
auf dem Package sitzen zwei 
LPDDRAX-4266-Bausteine. 


Retrokiste 


Microsoft Sidewinder Strategic Commander 


Gedacht ist das Gerát als Ergánzung und Alternative zur Maus- und Tastatursteuerung 
von Echtzeitstrategiespielen. Es ermöglicht unter anderem das Aufzeichnen von Makros 
und Bewegungen auf der X-, Y- und Z-Achse, weshalb es manche Spieler auch für 
Ego-Shooter nutzten. Da nur wenige Spiele den Sidewinder Strategic Commander nativ 
unterstützten, stattete Microsoft ihn mit einer umfangreichen Software aus, die bereits 
zahlreiche vordefinierte Profile z. B. für Age of Empire 2 und Starcraft enthielt und mit der 
sich Tastatureingaben für neue Profile nach Belieben auf das Eingabegerät umverteilen 
lieBen. In den Handel kam das Gerát vor 20 Jahren für rund 120 DM, also ca. 60 Euro. 


Quelle: https://www.apple.com/mac/m1/ 


ANZEIGE 


Neue CPUs & GPUs 


< v In den DVD-Videos testen wir die- 
` Ф i ses Mal verschiedene Grafikkarte 


а und den neuen Ryzen 5 560( 
"o s « » + 7 


ao e wees 
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Projekt-PCs: Cyberpunk 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


as wohl am meisten erwarte- 
D: Spiel der letzten paa Jahre 
ist endlich erschienen: Cyberpunk 
2077. Und pünktlich dazu stellen 
Wir zwei konfigurationen zu ver- 
schiedenen Preispunkten zusam- 
men, mit denen das Spiel flüssig 


dargestellt werden kann. Wie be- 
fürchtet, hat Cyberpunk einen ho- 
hen Hardware-Hunger und gerade 
hohe Auflösungen und Raytracing 
zwingen jede aktuelle GPU in die 
Knie. Selbst eine RTX 3090 ist ohne 
DLSS nicht in der Lage, das Spiel 


WQHD, 60 FPS, Kein Raytracing 


flüssig darzustellen. Wir zielen also 
auf einen Sweetspot mit 1440P, 
Raytracing und DLSS für die teure- 
re Konfiguration ab und versuchen 
ähnliche Details ohne Raytracing, 
mit der anderen Konfiguration zu 
erreichen. Die Grafikkartenpreise 


beziehen sich auf die Hersteller- 
UVPs, da die aktuelle Verfügbar- 
keit seitens AMD und Nvidia sehr 
schlecht ist und somit die Preise 
auch extrem schwanken. Bei GPUs 
ist leider noch keine Besserung vor- 
hersehbar. (wt) 


WQHD, 0155, Raytracing, 60 FPS 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


€ 145,- 


Prozessor 


Intel Core i7-10700KF 


€ 340,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


302 


CPU-Kühler 


Thermalright Le Grand Macho RT 


06 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 


€ 580,- 


Grafikkarte (AMD) 


Noch kein Raytracing auf AMD-Kartzen 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3070 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3080 


€ 800,- 


Mainboard 


ASRock Z490M Prod 


c [Озу 


Mainboard 


MSI MAG 2490 Tomahawk 


€ 185,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3200 CL16 


(Є 655 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 32 GiByte DDRA-3200 


& s 


SSD 


Western Digital Blue 1 TiByte 


& 95 


SSD Corsair MP400 1 TiByte NVME 


= 120; 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 600 Watt CM 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.060,- 


Intel Core i5-10400F 

Eine Frage stellt sich der ein oder an- 
dere mit Sicherheit: Warum haben wir 
Intel CPUs gewáhlt? AMD zieht aktuell 
die Preise an und 5000er-Prozesso- 
ren sind kaum verfügbar. Der 10400F 
erreicht dazu in unserem Test knapp 
70 Fps und liegt damit vor dem rund 
40 Euro teureren Ryzen 5 3600 der im 
gleichen Benchmark nur 56 Fps liefert. 


AMD Radeon RX 6800 

Die Radeon RX 6800 und vor allem 
übertaktete Herstellerdesigns erzielen 
Bildraten nahe 60 Fps in der angestreb- 
ten WQHD-Auflósung. Die RTX 3070 
erreicht niedrigere Durchschnitts-FPS- 
Werte, aber höhere minimum-FPS. Bei 
einem ähnlichen Preis würden wir aber 
eher die Radeon RX 6800 wegen ihrer 
16 Gigabyte Speicher empfehlen. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Wer etwar mehr Leistung für Streaming oder beispielsweise Video- 


schnitt zusátzlich fürs Gaming, sollte dem Intel Core i7-10700F oder 


KF ins Auge fassen. Ideal dazu wären 32 GiByte Arbeitsspeicher. 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Nvidia Geforce RTX 3080 

Für Gaming mit Raytracing empfehlen 
wir eine RTX 3080. Sie liefert mit Ray- 
tracing zwar nur 34 FPS in WQHD, setzt 
man dazu aber auf DLSS, lassen sich die 
Bildraten mit den verschiedenen Stufen 
auch auf 50-60 steigern. Allerdings 
sinkt die Bildqualitát dabei etwas. Eine 
Alternative wäre, die Details etwas zu 
senken. 


Intel Core i7-10700K 

Zwar ist der 10400F aus unserer günsti- 
geren Konfiguration bereits schnell ge- 
nug für 60 Fps in Cyberpunk, dennoch 
ist der 10700K mit 90 Fps noch einmal 
deutlich schneller und ermöglicht vor 
Allem wesentlich mehr Multitasking 
und beispielsweise Streaming während 
des Spielens. 


Corsair RM650 2019 


€ 100,- 
€ 1.730,- 


Bild: Intel 


ШШ 


COREIT 


UNLOCKED 


Alternativ-Komponenten 


I Einen wirklichen Aufrüst-Plan gibt es hier leider nicht, allerdings 


gäbe es die Möglichkeit die Leistung noch zu steigern. Eine RTX 


3090 würde noch einmal etwas mehr FPS in Spielen bieten. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Neue Hardware, 
nicht verfügbar 


Die Misere der Radeon und Geforce-Grafikkar- 
ten setzt sich auch in diesem Monat weiter fort. 
Schlechte Verfügbarkeit, gepaart mit extrem ho- 
hen Preisen. 


||| 


ittlerweile sind auch Radeon RX 6900 

XT und Nvidias Geforce RTX 3060 Ti er- 
schienen. Das macht die Verfügbarkeits-Proble- 
matik dennoch nicht gerade besser. Zwar sind 
immerhin ein paar GPUs im Preisvergleich als la- 
gernd gelistet, diese liegen dann aber weit über 
der UVP von Nvidia oder AMD. Ein Beispiel: 
Die günstigste RTX 3070 von Gigabyte, die als 
lagernd angeboten wird, kostet aktuell fast 700 
Euro. Das sind rund 200 Euro mehr, als die UVP 
von Nvidia selbst. 


AMD-Karten schneiden dort nicht viel besser Preisachterbahn bei AMD und Nvidia 
ab. Zwar sind zwei Karten aus dem gesamten 
6800(XT-) und 6900-XT-Lineup gelistet, diese 1.075 
sind aber nicht lieferbar und für einen Preis von m 
weit über 800 Euro noch einmal weiter über der 
UVP von AMD, die bei der 6800 ohne XT bei 975 
579 Euro liegt. Ein Trauerspiel für diejenigen, nos 
die wegen Cyberpunk 2077 ihre Grafikkarte š 
aufrüsten möchten aber schlichtweg nicht die E 875 
Möglichkeit dazu haben. E 
& 85 
CPU-Seitig gibt es zumindest ein paar Lichtbli- 715 
cke. AMDs sehr gute Ryzen-5000-Reihe ist bei ei- 
nigen Händlern lagernd gelistet, wenn auch hier э 
zu einem sehr hohen Preis von mindestens 30 675 
Prozent über dem empfohlenen Preis von AMD 09.2020 i > 12.2020 
selbst. So kostet der Preis-Leistungs-Knaller AMD zeit 
Ryzen 5 5600X 399 statt 299 Euro und ist damit 700 
im Vergleich zu Intels 10850KF, der gerade ein- 675 
mal 30 Euro teurer ist, aber zehn Kerne statt le- 650 
diglich sechs bietet, keine gute Option. Zwar ist 625 
AMDs neue Prozessorgeneration in Sachen Ga- о 600 
ming-Leistung besser als das dazugehörige Intel- E 575 
Pendant. Wenn man allerdings mit den aktuellen S 58б 
Preisen kalkuliert, dann tritt ein 19 schnell gegen 9 
einen Ryzen 5 an und dort sieht es dann vor al- ui oo 
lem bei Anwendungen düster für AMD aus. 200 
415 
Wir kónnen also nur Hoffen, dass sich die Lage 450 
um Weihnachten herum etwas entspannt und 425 
Enthusiasten vielleicht nach den Feiertagen an 11.2020 Zeit > 122020 
neue Hardware kommen kónnen. (wt) 
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Einkaufsführer Grafikkarten СОРТЕ 


РЕБЕЗ PCGH (753127 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.500,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,49 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 700,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,82 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.180,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,08 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | € 500,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1х 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,10 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 CH 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 750,- | 8.192 МІВ .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,42 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Wa 26,8/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,52 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,8/2,0/2,1 Sone 2,64 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €460,- |8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/3,5/3,5 Sone 2,71 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- |6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Wa 24,7/45 ст | 1x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,77 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm | 1x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,78 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
AD Radeon Ser СК nenn U. 0 ЕЩ rmm 
AMD Radeon RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,84 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 
AMD Radeon RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,92 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD Radeon RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,12 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 
MSI RX 5700 XT Gaming X €500,- |8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G €470,- |8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €540,- | 8.192 МІВ .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €510,- | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €480,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,60 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ |€420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС |€500,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €500,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 480,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,72 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 230,- |8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3,13 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.12.2020 


ECG PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH 77502 


Prozessoren Preis Leistung* GE Kerne | Grafik me Prozess | RAM (max.) | Sockel 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 1.000,- | 100,0 %/100,0 % | 119/142 6d32t | - 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,52 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 5900X | Са. € 700,- | 97,4 %/81,5 96 99/136 200241 | - 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 1,75 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 575,- | 96,9 %/59,8 96 77/139 80/161 |- 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 1,93 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 665,- | 78,1 %/89,1 96 82/132 6d32t | - 3,5 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,06 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
Intel Core 19-10900K | Са. € 530, | 89,3 %/59,6 96 95/215 0c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,07 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i9-10850K | Са. € 425,- | 88,5 %/58,6 % 90/210 10c/20t | Comet Lake GT2 3,6 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/2341363 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 400,- | 92,7 %/44,5 % 55/76 6d12t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 470,- | 77,5 %/68,6 % 83/141 2g24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,29 -*** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 430,- | 77,4 96/70,8 % 77/141 20/244 | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 2725 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel Core i7-10700K | Ca. € 350,- | 85,0 %/47,8 % 69/138 80/16 Comet Lake GT2 3,8 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,27 *** | www.pcgh.de/preis/2290993 
Intel Core i9-10900 Ca.€425- | 87,0 %/42,7 % 55/162 0c/20t | Comet Lake СТ2 | 2,8 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,44 *** | www.pcgh.de/preis/2290997 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 345,- | 77,0 %/48,9 % 69/119 8dl6t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDRA4-3200 | AM4 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Са. €320,- | 76,3 %/49,0 96 61/112 8dl6t |- 3,9 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 295,- | 75,3 %/47,7 % 58/88 8dl6t |- 3,6 GHz (4,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,50 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9900K Ca. € 370,- | 78,6 %/43,2 % 73125 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,52 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 240,- 75,3 %/35,6 % 44/95 6c/12 Comet Lake GT2 4,1 GHz (4,5 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,57 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600XT | Ca. € 240,- | 75,2 %/39,6 % 61/100 6d12t |- 3,8 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2308927 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 190,- | 71,4 %/36,9 % 51/83 6d12t |- 3,6 GHz (4,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,66 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 7 ntel Core i5-10400F | Ca. € 145,- | 72,0 %/31,6 % 31/55 6d12t |- 2,9 GHz (4,0 GHz) | 14 nm DDRA4-2666 | 1200 2,72 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
ntel Core i7-8700K Ca.€405- 71,4 %/33,9 % 53/93 6с/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,72 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Са. € 180,- | 67,7 %/26,4 % 47/71 6c/6t UHD Graphics 630 | 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,85 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
AMD Ryzen 3 3300X | Ca. € 150, | 67,4 %/26,4 96 50/72 Acf8t - 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.000,- | 65,5 %/35,8 % 75/110 80/161 |- 3,2 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1394462 
AMD Ryzen 7 2700 Са. € 170,- | 57,3 %/32,8 % 42/74 80/161 |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 12 nm DDR4-2933 | AM4 3,01 -*** | www.pcgh.de/preis/1804458 
ntel Core i7-7700K Ca.€570,- 60,7 %/23,3 % 51/78 4/81 Кару Lake GT2 4,2 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 1151 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 350,- | 55,6 %/33,3 % 66/116 80/161 |- 3,6 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 3,13 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** CPU-Package Power in Watt (Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachtest ohne Heftartikel 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 300,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vol 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFI0D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca.€ 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т" PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 460,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 

ТЕР Patriot Viper RGB PVRA32G360C7K Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 1,97 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M224000C18 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,13 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 330,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Са. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 220,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro IRP-3600D4V64L17/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32G6X4M4C3600C18W | Ca. € 270,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 330,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 350,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 

) PCGH Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 230,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI MemtestPro ` * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.12.2020 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 ( PCGH 4 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | N. verfüg. | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black N. verfüg. | 4-Pin PWM/39 cm _ 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€7,- | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 | PCGH { 
Noiseblocker Multiframe M12-2 N. verfüg. | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL N. verfüg. | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB N. verfüg. | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. € 7,- | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 LECH) 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | N. verfüg. | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 LL PCGH 4 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 47,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition N. verfüg. 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Са. € 42,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X N. verfüg. 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH ( 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 80 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2722 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 42,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* N. verfüg. 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 5,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 39,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 6309 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/17 19494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


E PccH zs mp РССН 2903 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (Bx H xD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
) PCGH Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca.€95,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
INEU Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | N. verfüg. 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
УМЕО? Alphacool Eisbaer Aurora 240 N. verfüg. | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage Са. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. €70,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
INEU Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius S24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NEU ве Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
. NEU м Core Liquid 240R Са. € 110,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
NEU Bykski All in One 240 ARGB N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Са. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °С (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NEU NZXT Kraken 753 Са. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum N. verfüg. | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 N. verfüg. | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro N. verfüg. | 277 x 120 x 53 mm | 49,8 °С (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca. € 75,- | 276 x 120 x 53 mm | 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Deepcool Gammaxx L240 V2 N.verfüg. | 283 x 120 x 52 mm | 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€90,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
INEU Silverstone Ice Gem 240P N. verfüg. | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °С (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Asus Ryuo 240 Са. € 170,- | 274 x 121 x 52 mm | 50,8 °С (1.060 U/min) | 45,4/46,7/50,3 °C 7,1/4,3/1,2/0,1 Sone 2,63 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1893375 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & х4 2x 4.0х4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 51200А | 3/0х3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8х PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
159910 Asrock B550 Steel Legend | Са. Є 170,- | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi | Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220А | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0х4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 170,- | В550/АТХ | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0х4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 100,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 | 2/0х3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Са. € 160,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 70,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 100,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Са. € 110,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2х PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 370,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* — | 3.0x4; x4*; x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI 7490 Gam. Carb. EK X | Ca. € 370,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1х3.1; 6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
129970 Gigabyte 2490 A. Pro AX | Са. € 250, | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0х4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2х3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 890,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4** (х1:2.0) | 2x 3.0x4**; x4*** | ALC1220 |6/1x3.1; 4/4x3.0; 8х | 8 (8x PWM) 2,02 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI 2490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita | Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8х | 7 (7х PWM) 2,71 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Са. € 200,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,81 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 300,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* — | 3.0x4; x4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 40x3.1; 2/2x3.0;6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
ТЕЁ М5! 7390 Gam. Edge AC | Са. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 171 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asus B360-F Gaming N. verfüg. | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2390 (M. Black) | N.verfüg. | Z390/ATX | х16*/х0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
Asrock H370 Pro4 Са. Є 85,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 | 2/0х3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
) PCGH 4 Biostar B360GT3S Ca. € 80,- | B360/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (Зх PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & 1/0-Нир 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 
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PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 430,- 24,5 Zoll 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGP Ca. € 290,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2233084 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 370,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Са. € 410,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q N. Verf. 27 Zo 70 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 700,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 600,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 490,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Са. € 1.950,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 4.000,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 900,- 27 Zo 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift ХС4380 | Ca. € 1.170,- | 43 20 20 Hertz 8,7 ms 6ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync MUS 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.350,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 400,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 I PCGH ( 
LG 38WK95C-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 | PCGH { 
Logitech G604 Lightspeed Ca. Є 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Са. є 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1725 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 <= 
Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 60,- | 210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€70- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Moutain Makalu 67 Са. Є 60,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 9.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 

Roccat Burst Pro Ca. €60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 68 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2383991 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Са. €70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 GI 
Steelseries Apex 3 Са. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry МХ RGB | Ja/ja (8 k. A.) 1,16 01/2021 Noch nicht gelistet 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,12 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Cooler Master MK850 Са. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Orange alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. МХ RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed alja (512 kB) 1,35 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


ESCHER PCGH (753122 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 х 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 165,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 х 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 х 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
"NEU Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140/120 mm, 1 х 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
МЕО ве Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚31,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 240,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 220,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
) PCGH Д1 Li Lancool Il Mesh Midi-Tower | Ca. € 90,- | 4x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2x14/1x12cm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 
INEU Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 105,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 1x 14/1 x 12cm ‚41,5 Sone** 66/73/45 °C* 2/31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
9970 Super Flower Leadex III HG Series | Ca. €85,- | 2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 155,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Са. Є 95,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
) PCGH ; Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 125,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 170- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 190,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 480,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Са. € 425,- | 4 x 6+2-Ріп (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 


Enermax MaxTytan 1.250 Watt Са. € 335,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 alnein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 alnein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 СА. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 
JBL Quantum One Ca. € 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 170,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed“, Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 
===) Roccat Elo 7.1 Air Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillentráger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH 4 Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 17.12.2020 


GIS Preis-teistuncs-tpp PCGH 2902 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 www.pcgh.de/preis/1745265 ZS 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 ( PCGH { 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 65,- 447 GiB/480 GB 415/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Са. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 475,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 200,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 deet 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 365,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1/33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 

Patriot Viper VP4100. Ca. € 195,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 

Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 

Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1/39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 

Samsung SSD 980 Pro Ca. € 210,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 

WD Black SN850 Ca. € 210,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Western Digital WD Black SN750 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 

Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 140,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 

Kingston KC2500 Ca. € 160,- 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 

Adata XPG 5406 Ca. € 135,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 

Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 

Crucial P5 SSD Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 www.pcgh.delpreis/2287918 ECH 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 340,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 

Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 60, 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 www pcoh.delpreis/2195073 cO) 
Kioxia Exceria SSD Са. € 110, 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 600,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 260,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


arten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Die Einrichtung einer 6-TB-Festplatte als interne SATA-Platte hat 
mich trotz Druidentipps an den Rand der Verzweiflung gebracht. 


Für 2021 wünsche ich mir ... vor allem freie Zeit. Im Coronajahr habe 
ich viele Wochenenden mit Ausmisten verbracht, was ja an sich eine positive 
Erfahrung ist — vor allem rückblickend. Aber zum Zocken hatte ich beispiels- 
weise so gut wie keine Zeit, das muss 2021 besser werden. :-) 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


£ 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich überlege, noch ein paar Altteile abzustoßen und von dem 
Erlös einen gut abgehangenen Zen-2-Prozessor zu holen. Sinnvoll und fühlbar 
wäre das nicht, aber ... jemand Interesse an einem feschen Broadwell-E? =D 


Für 2021 wünsche ich mir ... viele (Content-)Patches für Cyberpunk 2077 
und dass das angekündigte Witcher-3-Raymastering angemessen episch wird. 
Die anderen wünschenswerten Dinge werden von meinen Kollegen genannt. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ -3,0 GHz (UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,8 GHz (UV), LG 31" DCI-AK-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Habe ich hier eigentlich mal erwáhnt, dass ich zum Cyberpunk- 
2077-Release passgenau und ungeplant Urlaub hatte? Davon ausgehend 
orakele ich schon mal den Release von The Witcher 4. Internet ... kann ich! ;'-) 


Für 2021 wünsche ich mir: Nach dem Jahr eine gute Frage, auf die ich 
keine kurze Antwort habe. Ich sag' mal mehr gesunden Menschenverstand für 
alle; und es wáre gelogen, wenn ich mir nicht selbst eine ruhige See wünsche. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Das Projekt neuer Desktop-PC nimmt Gestalt an. Eine ideale 
Ergänzung zu meinem Surface Pro 7. Es geht doch nix über etwas Leistung. 


Für 2021 wünsche ich mir ... eine Entspannung auf dem Hardware-Markt, 
damit man auch wieder angekündigte Produkte kaufen kann. Zudem freue 
ich mich auf ein neues Forza. Am wichtigsten ist jedoch der Kampf gegen die 
Coronavirus-Pandemie — insofern wünsche ich allen vor allem Gesundheit. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


S 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ja, nun ist er wieder einigermaßen aktuell mit B550-Unterbau 
samt Ryzen 9. Die großen Torx-Lüfter meiner 1070 waren schön leise, daher 
habe ich mich auch bei der 2070 Super wieder für eine MSI entschieden. 


Für 2021 wünsche ich mir ... mehr Wahnsinn und Panik um Corona, bis 
es tatsächlich überwunden ist, eine durchgeimpfte Herdenimmunität, aber 
natürlich auch mehr Normalität und wieder Haribo beim Lidl. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Der nimmt zur Zeit neben seiner klassischen Rolle die einer Elekt- 
roheizung ein. Dank effektiver Isolation meiner kleinen Wohnung reicht's bisher. 


Für 2021 wünsche ich mir ... eine bessere und gesündere Welt, zumindest 
ein bisschen. Das sollte angesichts der Umstánde doch eigentlich nicht so 
schwierig sein, oder? Generell etwas weniger Wahnsinn, Gier und um sich 
selbst drehendes Handeln wáre schon mal ein guter Anfang. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


Virtual Reality 


PC aktuell: Trotz seiner acht Kerne ist der Ryzen 7 1700 ja doch schon be- 
tagt. Daher liebáugele ich mit einem Upgrade auf einen Ryzen 9 3900X. Mal 
schauen, ob vom Weihnachtsgeld noch etwas für dieses Projekt übrig bleibt. 


Für 2021 wünsche ich mir, ... dass ich und alle anderen gesund bleiben 
und dass Corona mithilfe des in Rekordzeit entwickelten und zugelassenen 
Impfstoffs zügig überwunden wird. Ich will in Gesichter ohne Maske schauen! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form & Gehäuse 


PC aktuell: Dank eines 5,25-Zoll-Einschubs mit eigenem Controller hat mein 
PC jetzt auch Front-USB-3.1 — und kónnte das einzige System weltweit sein, 
das neben U.2 (SSD) auch SATA-Express (Front-Panel) nutzt. #ExotenFTW! 


Für 2021 wünsche ich mir ... vor allem Gesundheit (nicht nur für mich), 
wie wohl jeder in diesen Tagen. Bezahlbare Hardware-Preise wären auch mal 
eine nette Innovation, aber wohl zu viel verlangt. Also doch nur Weltfrieden? 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


£ 


M EI WILKE 


Community Content Commerce Manager M EI sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Ich hoffe auf günstige Grafikkarten durch die Neuerscheinungen 
von AMD und Nvidia, allerdings scheint es gerade andersherum zu gehen, da 
selbst alte GPUs wie die RX 5700 XT teurer sind als Anfang 2020. 


Für 2021 wünsche ich mir ... mehr Rennspiele im Simulationssektor. 2020 
war für Sim-Fans ein wirklich uninteressantes Jahr. Die kommenden Simcades 
Forza Motorsport 8 und Gran Turismo 7 klingen schon einmal interessant. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD. 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Am Arbeitsrechner nutze ich nun das Gaming-Headset Kingston 
Hyper X Cloud Alpha. Zwar habe ich weniger Vergleichsmöglichkeiten als 
unser Audio-Phil und betreibe es lediglich via Onboard-Sound, stufe die 
Klangqualitát für ca. 90 Euro aber als überdurchschnittlich ein. 


Für 2021 wünsche ich mir ... dass Sie interessiert am Lernen bleiben, Mut 
haben Neues auszuprobieren und Sich nicht von ihrem Weg abbringen lassen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


RISTIAN SENGSTOCK 


edakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, M Konsolen 


PC aktuell: Einen Ryzen 7 5800X konnte ich ergattern, doch eine RX 6800 
XT war bis jetzt nicht auffindbar. AMD, wollt ihr mein Geld etwa nicht? 


Für 2021 wünsche ich mir ... weniger Wahnsinn und Panikmache um 

, Corona", bessere Verfügbarkeit für Hardware und natürlich eine Übernahme 
bei PCGH. Des Weiteren insgesamt weniger Stress, mehr Ordnung auf Arbeit 
und im Reallife und natürlich beste Gesundheit für meine Liebsten. 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-4400, 
Nvidia RTX 2080 Ti, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x КЕЕ Q300 (Rear) 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Es laufen vor allem Zoom-Konferenzen zu verschiedensten 
Studenfáchern über meinen Monitor. Das hilft mir zum Glück ein wenig dabei, 
meine rückstándige Hardware zu ignorieren. #StudentenlebenFTW! 


Für 2021 wünsche ich mir ... mit den Kollegen auch mal außerhalb einer 
Pandemie zusammenarbeiten zu können. Für mich persönlich gibt es noch viel 
zu lernen und nach meinem Studium möchte ich voll bei PCGH durchstarten. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, AOC Q3279VWF 


ç 
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Vorschau: 03/2021 


Günstige B550-Mainboards* 


Wird PCI-Express 4.0 nun massentauglich? Oder Ryzen 5000 günstiger, besser verfügbar 


oder gar beides? Wir wissen es nicht, testen aber vorsorglich passende Mainboards. 
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Ultrawide- 
Monitore* 


Ein guter Monitor im 21:9-Format muss 
nicht teuer sein. Wir testen 34-Zöller mit 
gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Benchmark- 
Renovierung* 


Neue Spiele, neue Anforderungen: Damit 
wir Sie noch besser beraten können, prä- 
sentieren wir die Benchmark-Revision. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Wasserkühler für RTX-30-Gafikkarten, Neue Tastaturen & Netzteile 
I Praxis: Wármeleitpasten 


Vollversion: 


The Evil Within 


Die náchste PCGH erscheint 

am 3. Februar. Abonnenten 

bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


mi тї CHANCE PACE 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 


TangoGameworks “Bethesda d 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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A Sharkoon SKILLER 


abKall 


MECHANICAL GAMING KEYBOARD 


S TRAHLENDES ALLROUNDTALENT 


Die SKILLER SGK30 glänzt nicht nur mit einem stilvoll-minimalistischen FUE "uS gren perm pei 
Design, sondern auch mit Features die Vielschreiber, Gelegenheits- V 


spieler und PC-Enthusiasten gleichermaßen ansprechen. 

So ist die SKILLER SGK30 neben essentiellen technischen Merkmalen 
für reaktionsschnelle Eingaben, wie einer professionellen Polling-Ra- 
te und vollem N-Key-Rollover, ebenso mit langlebigen mechanischen 
Schaltern ausgestattet, die prázise Aktionen und ausdauerndes Tip- 
pen ganz individuell unterstützen. Abgerundet wird der Allrounder 
durch eine optionale Gaming-Software, die sich intuitiv bedienen lässt 
und vielfältige Einstellungsmöglichkeiten für die Handhabung und die 


Mit Feedback oder 
ohne: Die SGK30 
bietet ein immersives 
Tastengefühl für alle 


RGB-Beleuchtung bietet. www.sharkoon.com Nutzertypen 
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4x Geforce: 970, 1070, 2070, 3070 


Leistungsanalyse über sechs Jahre hinweg s.» 


RTX 3080: 9 Hersteller-Designs 


Die beliebteste Geforce-GPU der PCGH-Leser ... 


Pro-MHz-Test: Intel durchleuchtet 


10 CPU-Generationen von Intel im großen Vergleich s.. 
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Logbuch #245: Next Generation 
und Drama um die Verfügbarkeit 


Next Generation: Unter dem Motto „Treffen der Generationen“ finden Sie in dieser Ausgabe 
gleich zwei epische Vergleiche von beliebten PC-Komponenten. So vergleicht Phil in seinem 
Artikel ab Seite 28 verschiedene Nvidia-Grafikkarten mit 70er-Endung: angefangen mit der aus 
vielerlei Hinsicht legendären Geforce GTX 970 bis hin zur aktuellen Geforce RTX 3070. Welche 
Leistungssprünge Nvidia in den über sechs Jahren und vier GPU-Generationen erreicht hat, 
das erfahren Sie im großen Benchmark-Special. Auch bei CPU-Fachmann Dave gaben sich teil- 
weise die Oldies, but Goldies die Ehre: Er vergleicht ab Seite 54 gleich zehn CPU-Generationen 
von Intel in zehn Spielen. Der Bogen spannt sich vom Core i7-965XE aus dem Jahre 2008 und 
reicht bis hin zum Core i9-10900K von 2020. Was Dave zum Zeitpunkt der Artikelkonzeption 


as a nicht wusste: Intel gab Anfang 2021 bekannt, den CEO Bob Swan durch Pat Gelsinger zu er- 
efredakteur 


PC Games Hardware 


setzen. Langjährige PCGH-Leser kennen diesen Namen: Gelsinger war bei Intel an wichtigen 
CPU-Architekturen beteiligt. Von daher passt es perfekt, dass wir ausgerechnet bei Intel in die 
Historie eingestiegen sind. Wie finden Sie diese Art von Vergleichen zwischen unterschiedlichen Hardware-Generatio- 
nen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Drama um die Verfügbarkeit: Eigentlich hatte ich gehofft, dass sich das Drama um die Verfügbarkeit begehrter PC-Kompo- 
nenten und der daraus resultierenden Hochpreise nicht bis weit ins neue Jahr ziehen würde. Zumindest bei Grafikkarten 
ist die Lage Anfang 2021 sehr unbefriedigend. Radeon RX 6000 ist quasi nicht im Markt vorhanden und auch bei einzel- 
nen RTX-30-Grafikkarten, wo Nvidia zu Jahresbeginn die unverbindlichen Preisempfehlungen um bis zu fünf Prozent 
erhóht hat, sieht die Lage düster aus. Speziell die Geforce RTX 3080 ist so schlecht verfügbar wie nie - das ist aber kein 
Grund, keinen Vergleichstest zu machen (ab Seite 38). Und wie es scheint, bleibt zumindest die Lage bei Grafikkarten 
voraussichtlich noch bis zum Sommer angespannt. Immerhin ist die Situation bei den Ryzen-5000-Prozessoren von AMD 
nicht mehr ganz so schlimm, vor allem der Ryzen 5 5600X und der Ryzen 7 5800X sind zu vernünftigen Preisen am Markt 
verfügbar. Lesen Sie dazu unbedingt unseren Hintergrundartikel ab Seite 46. Wann rechnen Sie wieder mit ausreichen- 
der Verfügbarkeit und moderaten Preisen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 245 wünscht Ihr 


Raff lässt sich nicht 
davon abhalten, einen 
RTX-3080-Vergleichstest 
zu zimmern - Tests im 
,Home Lab" FTW! 


Manu braucht sich im Home Office nicht Frank hált die Stange, àh, die Tastatur 
zu frisieren — Headset & Hoodie sei Dank. im PCGH-Büro — als einer der wenigen. 


Vergleichstest superschnelle 
Monitore: IPS & VA mit 240 Hz 


M Se me TR Se ng 


Großer Vergleichstest DDR4-RAM 
` 


кш ete rna 


Ic = 


+++ Torsten testet daheim B550-Mainboards +++ David vergleicht die Leistung pro Takt zwischen 10 Intel-Generatio- 
nen +++ Manu testet Monitore für die nächste Ausgabe +++ Frank hämmert für seine Tests auf mechanischen Tasta- 
turen herum +++ Raff testet Grafikkarten, was auch sonst +++ Phil hat die wilden Siebziger miteinander verglichen, 
also die von Nvidia +++ Stephan fragt sich, warum man für eine aktuelle Grafikkarte den Bausparer auflösen muss +++ 
Christian schreibt zum Einstand als Redakteur über die Hardware-Neuheiten des laufenden Jahres +++ 
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Hardware-Highlights 2021 .................. 08 
Diese Neuerungen bringt das Jahr 


Intels 500ег-бегїе................................... 14 
Ausblick auf Intels neue Mainboard-Generation 


Нідһ-Ерѕ-Сатіпд.................................... 18 
Spielen weit jenseits der 60 - funktioniert 240- 
oder 360-Fps-Gaming? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ........................ nte 26 
Ausblick auf die Geforce RTX 3060 plus Leis- 
tungsindex Grafikkarten (Top 20) 


Praxis: 970 vs. 1070 vs 2070 vs. 3070......... 28 
Über vier Generationen hinweg vergleichen wir 
die populäre 70er-Serie von Nvidia. 


Nvidia Geforce GTX 970 

Nvidia Geforce GTX 1070 
Nvidia Geforce RTX 2070 
Nvidia Geforce RTX 3070 


Test: 9 Custom-Designs der RTX 3080........... 38 


* Asus RTX 3080 TUE 010G Gaming 

* EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra Gaming 
* Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G 
* MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G 

* MSI RTX 3080 Suprim X 10G 

e Inno 3D RTX 3080 iChill X3 

* Nvidia RTX 3080 Founders Edition 

* Palit RTX 3080 GamingPro OC 

* Zotac RTX 3080 Trinity 


Info: Preis- und Lieferprobleme..................... 46 
Fakten zur aktuellen Situation horrender Grafik- 
kartenpreise und schlechter Lieferbarkeit. 


PROZESSOREN 


Startseite. 52 
Ausblick: Intel lässt bei TSMC fertigen 


Praxis: 10 Intel-Generationen im IPC-Test.....54 
Wir haben uns die Intel-Leistung pro Takt seit 
Nehalem (Bloomfield) angesehen. 


Test: Wärmeleitpasten ................................. 64 
Pad gegen Paste gegen Metall im Vergleichstest 
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Hardware-Highlights 2021: Ein Überblick 


Die CES fand dieses Jahr nur digital statt, allerlei Neuheiten wurden trotzdem angekündigt. 
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* Asrock B550M Pro4 

* Asus TUE Gaming B550M-Plus 
* Biostar Racing B550GTA 

* MSI B550-A Pro 

* Asrock B550M-ITX/ac 

* Asus ROG Strix B550-I Gaming 
e Gigabyte B5501 Aorus Pro AX 


Test: 9 mechanische Tastaturen ................... 84 


* Asus ROG Strix Scope RX 
* Corsair K60 RGB Pro 

* Hama Urage Exodus 900 
* Mountain Everest Max 

* Qpad MK-75 

* Razer Black Widow V3 

* Razer Black Widow V3 Pro 
* Roccat Vulcan Pro Optical 
* Steelseries Apex 5 


Test: 12 externe 55р5................................. 94 


* Adata SC685 

* Adata SE760 

* Crucial X6 Portable SSD 

* Crucial X8 Portable SSD 

* G-Technology G-Drive mobile SSD 


* Patriot PXD Portable SSD 

* Samsung Portable SSD T7 Touch 
* Sandisk Extreme Portable SSD 

* Seagate Firecuda Gaming SSD 

* Silicon Power Portable SSD PC60 
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* WD Black P50 Game Drive SSD 
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Jeden Monat neue 
Pramienvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


CONIROL Weeer 
Ki 4 


12 x PCGH 


+ 10-Euro-Gutschein 
von Amazon.de 


www.pcgh.de/digital-only 24 X PCGH 
E у A ll + 1 brandaktuelles PC-Spiel 
———— & als Key von Gamesplanet 


www. IE de/digital2 


Spiele! 


CGH.de 
(PDF) 


)) Werbefreier Guer auf P 
»» PCGH- -Jahresarchive ab 2001 


p) Printartikel direkt 
kostenfrei im Websei- 
tenlayout lesen – auf Des 


ktop und Mobile! 
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Nvidia Geforce RTX 3060 Ti im Test 

Wir sehen uns die günstigste RTX-30-Grafikkarte bisher an. Neben der 

Leistung testen wir auch die Kühlung und das Overclocking-Potenzial. 
AN 2 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® The Evil Within 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

JP Asrock Radeon RX 6800 XT Taichi im Test peine a d Mobius beta. bu ek seit ein 
Y» Powercolor Radeon RX 6800 XT Red Devil im Test paar Jahren auch Grafikkarten. Wir sehen uns die 6800 XT Taichi an. 
® Geforce RTX 3060 Ti im Test 
® MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio im Test 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


® GPU-Z 2.36.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 4, Nvidia Inspector r "E 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio im Test 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.5.0 Auch bei der 3070 testen wir verschiedene Custom-Designs. In dieser 
Ausgabe sehen wir uns unter anderem die MSI-Interpretation an. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.7.5 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 
® Core Temp 1.16, CPU-Z 1.94.8, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


Powercolor Radeon RX 6800 XT Red Devil im Test 
> i В Neben Asrocks Taichi testen wir auch die Powercolor Red Devil, da die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme früheren Karten des Herstellers bereits überzeugen konnten. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


A E 5 S S Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 


computec@dpv.de. 
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Vollversion: The Evil Within 
Der Wahnsinn und das Böse kommen nicht immer von außen, sondern woh- www.pcgh.de/codes ein. Den neuen Code, den Sie dort erhalten, geben SE 
nen oft genug in uns selbst ... Als Detective Sebastian Castellanos nach Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem. . 
einem brutalen Massenmord den Tatort untersucht, werden er und seine Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich ` — | 
Kollegen in eine verstörende, todbringende Welt gezogen, in der man nie der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code ` | 
weiß, was real ist und was nicht, und in der furchterregende Monster das für das Spiel. Е 
Sagen haben. Schafft Sebastian es, diesem Albtraum zu entkommen, oder 
ist für immer dazu verdammt, um sein Leben zu kämpfen? Resident-Evi- Fakten zum Spiel 
Vater Shinji Mikami kehrte mit diesem knackig-schweren Horror-Abenteuer M Genre: Action-Adventure 
im Stile von Resident Evil 4 zu seinen gruseligen Wurzeln zurück und zeigte, W Publisher: Bethesda 
dass er nichts seines Handwerks verlernt hatte. Wer hier bestehen will, muss H Veröffentlichung: 13. Oktober 2014 
gut mit seinen Waffen hantieren kónnen, sparsam mit Munition umgehen 


und darf auch in stressigen Situationen nicht die Nerven verlieren. Systemvoraussetzungen š SCH 
Mindestens: Windows 7/8.1 64-bit, Quadcore-Prozessor, 4 GB КАМ, sa 
Installation Grafikkarte mit mind. 1GB Grafikspeicher, 50 GB freier Festplattenspeicher 


Bei unserer Vollversion handelt es sich um einen Gratis-Code für Empfohlen: Windows 7/8.1 64-bit, Quadcore-Prozessor, 4 GB КАМ, Gra-. 
Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf der Codekarte unter fikkarte mit mind. 4GB Grafikspeicher, 50 GB freier Festplattenspeicher 


Die widerwärtigen Kreaturen 
und Monster, welche Sebastian 
jagen, sind ganz schön wider- 
standsfähig und sorgen für 
regelrechte Panik. 


Die Welt, in der 
Sebastian sich 
wiederfindet, ist 
verstörend und 
brutal, und wenn ` 
man eine Sekun- d 
de unachtsam 1 
ist, kann dies das 
Ende bedeuten. 


Die Reminiszenzen an Resident Evil sind mannigfaltig und das Abenteuer ist 


ungemein gruselig — so erwartet man sich das vom Resi-Erfinder! 
SEA 2 “С L "m 
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= SPECIAL | Hardware-Highlights der CES 2021 


Bild: ra2studio, 123RF 


Hardware-Trends 


— 
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Online-Event statt Las-Vegas-Show: Die CES 2021 begrüßte ihre Gäste rein virtuell. Hardware-Neu- 


heiten und interessante Trends gab es dennoch zu sehen. 


MD setzte letztes Jahr auf der 

CES ein Ausrufezeichen mit 
den damals vorgestellten CPUs. 
Der Ryzen 7 4800U war schließ- 
lich der erste Achtkerner für dün- 
ne und leichte Notebooks. Bei 
High-End-Notebooks konnte sich 
Intel jedoch weiterhin behaupten. 


Bild: Nividia 
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Asus Zephyrus G15 mit Nvidia Geforce RTX 3070: Die 
GPU soll 50 % mehr Leistung bieten als die RTX 2070. 


Umso gespannter blickten Freunde 
des mobilen Gamings dieses Jahr 
auf die Neuigkeiten aus dem Hause 
AMD. Auch Intel und Nvidia brach- 
ten Neuerungen mit. Während sich 
diese bei Intel in naher Zukunft 
auf neue CPUs für schmale, leich- 
te Notebooks beschränken, gab es 


Dell Alienware m15 mit Nvidia Geforce RTX 3080: 
Nvidias neue Flagschiff-GPU für Gaming-Notebooks. 


zumindest einen kleinen Ausblick. 
Nvidia trumpfte mit einem Mobi- 
le-GPU-Lineup samt einer über- 
raschenden — Speicherausstattung 
auf und bescherte auch der RTX- 
3000-Desktop-Familie Zuwachs. 
Diese und weitere Trends für 2021 
finden Sie in den folgenden Zeilen. 


AMD baut den Druck auf 
Intel aus 

AMDs Zen-3-Familie wächst. Nach 
den Desktop-Prozessoren der Ry- 
zen-5000-Serie, die bereits auf Zen 
3 setzen, ziehen künftig auch Note- 
books Nutzen aus AMDs aktueller 
Prozessor-Architektur. Die zur CES 


Lenovo Legion Slim 7 mit Nvidia Geforce RTX 3060, It. 
Nvidia mit 1,3-facher Leistung der Playstation 5 
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2021 vorgestellten Mobile-Serien 
Ryzen 5000H und Ryzen 5000U 
umfassen insgesamt 13 Prozesso- 
ren von 15 bis 45 Watt TDP. Diese 
setzen jeweils auf vier bis acht phy- 
sische Kerne. Während bei der H- 
Serie ausschließlich Zen 3 mit Fea- 
tures wie verdoppeltem L3-Cache 
zum Einsatz kommt, finden sich 
im Aufgebot der U-Serie auch zwei 
Zen-2-Prozessoren wieder. Beide 
Serien unterscheiden sich sowohl 
in ihrem TDP-Budget, das bei den 


Der Asus ROG Swift PG32UQ ist der erste 32 Zoll 
große Ultra-HD-Monitor mit einer Bildwieder- 
holrate von 144 Hz und HDMI 2.1. Er liefert sich 
zumindest ein Wettrennen mit Viewsonics Elite 
XG320U, der ebenfalls mit HDMI 2.1, 144 Hz und 
in 32 Zoll daherkommt. Konkurrenz bekommen 
beide von LG. 


Der Markt der potenziellen HDMI-2.1-Zuspieler wächst 
stetig. Sowohl die aktuellen Grafikkarten von AMD und 
Nvidia als auch die neuesten Spielekonsolen von Sony und 
Microsoft unterstützen den Standard, der anders als HDMI 
2.0 auch ein AK/UHD-Bild in HDR mit 120 Hz an einen 


geeigneten Monitor weitergibt. Hier hat der TV-Markt vor 
allem in Gestalt von LG und Samsung, die damit insbe- 
sondere Konsolenspieler ansprechen, den ersten Schritt 
gemacht. Hier knüpfen Asus und Viewsonic mit 32-Zoll- 
Monitoren samt 4K-Auflósung und einer Bildwiederholra- 
te von 144 Hz an. ROG Swift PG32UQ und Viewsonic Elite 


XG320U setzen neben dem modernen Anschluss beide auf 
IPS-Panels. Auch für den VESA-Standard DisplayHDR 600 
ifiziert. Nutzer dürfen sich also über nennens- 


sind sie zer 
wertes HDR freuen. 


Freunde von kleineren Displays erhalten mit dem ebenfalls 
vorgestellten LG Ultragear 27GP950 einen 4K-UHD-Moni- 
tor, der sich von 144 Hz auf 160 Hz übertakten lässt. Das 
Nano-IPS-Display ist ebenfalls für VESA DisplayHDR 600 
zertifiziert und HDMI 2.1 ist mit an Bord. 


Bild: Asus 


11th Gen Intel® Core™ H-series 


11th Gen Intel® Core™ 


Der Alienware Aurora Ryzen Edition R10 erlaubt die 


Kombinationen mit AMD oder Nvidia GPUs. 
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Der Tiger Lake H35 soll dünnen und leichten Note- 
books das Spielen in FHD mit 60 Fps ermóglichen. 


Das Tiger Lake H35-Topmodell hat vier Kerne, maximal 
35 Watt TDP und einen Basistakt von max. 3,3 GHz. 
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Bild: Lenovo, LG, Acer 


Der Lenovo Yoga AIO 7 nutzt ein 27-Zoll-4K-Display, 
das den AdobeRGB-Farbraum zu 99 % abdecken soll. 


AMD RYZEN МӘ 5980HS 


THE ULTIMATE MOBILE PROCESSOR FOR 
GAMING NOTEBOOKS IN 2021 


Mit 31,5 Zoll ist der LG Ultrafine 4K der erste Desktop- 
OLED-Monitor von LG. Die Zielgruppe sind Kreative. 


U-CPUs 15 Watt und bei den H- 
CPUs 35-45+ Watt beträgt, als auch 
im Basistakt von 1,8 bis 2,6 GHz 
beziehungsweise 2,8 bis 3,3 GHz. 
Die beiden Top-Modelle Ryzen 9 


4.8GHz Boost 
3.0GHz Base 


8 Cores 
16 Threads 


Bild: AMD 


Mit dem Ryzen 5000H möchte AMD in Highend-Gaming-Notebooks vordringen. Dank 
Zen 3-Architektur steht dem nichts im Wege. Wir können erste Tests kaum erwarten. 


AMD RYZEN" 


SINGLE-THREAD OVERALL CPU 


Core 19.10980нК Core ө-10эвонк 


+37% 


Ryzen 9 5300HX Ryren 9 59004X 


Bild: AMD 


Zumindest bis Intels Tiger Lake H45 erscheint dürfte die Ryzen 5000H-Serie die neue 


Leistungsspitze bei mobilen CPUs bilden. 


ч 5900HX 


Core I9-10980HK 


5980HS und 5980HX dürfen dank 
der grófseren thermischen Verlust- 
leistung bis £8 GHz hochtakten. 


20MB 


(213 Cache | 3SWTDP 


Die HX-CPU darf in einigen Sys- 
temen auch übertaktet werden. 
Zur (Vega-)Grafik hat AMD inter- 
essanterweise kein Wort verloren. 
RDNA2 wird damit wohl erst im 
kommenden Jahr sein Mobile-De- 
büt feiern. Damit làsst das Unter- 
GAME PHYSICS nehmen an dieser Stelle eine Chan- 
o ce verstreichen, Druck auf Intel 
aufzubauen, das mit Tiger Lake H 
42196 die Xe-Einheit ins Rennen schickt. 
Lässt man die GPU-Seite außer 
Acht, übernimmt AMD mit Ryzen- 
5000-Mobile im Februar die alleini- 
ge Leistungs-Spitze. 


AMD zeigte bei der Vorstellung 


der neuen  Mobile-Prozessoren 


AMD Cezanne / Lucienne: Neue Ryzen-Mobile-CPUs im Überblick 


Serie Modell Codename | Kerne/Threads | Basistakt | Turbotakt | Grafik | Grafiktakt TDP 
Ryzen 5000H | Ryzen 9 5980HX | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,3 GHz 4,8 GHz | Меда 8 | unbekann 45+ Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 9 5980HS | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,0 GHz 4,8GHz | Vega 8 | unbekann 35 Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 9 5900HX | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,3 GHz 4,6 GHz |Vega8 | unbekann 45+ Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 9 5900HS | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,0 GHz 4,6 GHz | Меда 8 | unbekann 35 Watt 
Ryzen 5000H Ryzen 7 5800H | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,2 GHz 4,4 GHz |Vega8 | unbekann 45 Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 7 5800HS | Cezanne (Zen 3) 8/16 2,8 GHz 4,4 GHz | Vega8 | unbekann 35 Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 7 5700H* | Cezanne (Zen 3) 8/16 unbekannt | unbekannt | Vega 8 | unbekann 45 Watt 
Ryzen 5000H Ryzen 5 5600H | Cezanne (Zen 3) 6/12 3,3 GHz 4,2 GHz | Vega 6 | unbekann 45 Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 5 5600HS | Cezanne (Zen 3) 6/12 3,0 GHz 42 GHz |Vega6 | unbekann 35 Watt 
Ryzen 5000U Ryzen 7 5800U | Cezanne (Zen 3) 8/16 1,9 GHz 4,4 GHz Vega 8 | 2.000 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U Ryzen 7 5700U | Lucienne (Zen 2) 8/16 1,8 GHz 4,3 GHz Vega 8 | 1.900 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U Ryzen 5 5600U | Cezanne (Zen 3) 6/12 2,3 GHz 4,2 GHz Vega 7 | 1.800 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U Ryzen 5 5500U | Lucienne (Zen 2) 6/12 2,1 GHz 4,0 GHz Vega 7 | 1.800 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U | Ryzen 3 5400U* | Cezanne (Zen 3) 4/8 2,6 GHz 40 GHz | Vega6 | 1.600 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U Ryzen 3 5300U | Lucienne (Zen 2) 4/8 2,6 GHz 3,8 GHz Vega 6 | 1.500 MHz 5 Wa 
*Unbestätigt, von Notebook-Herstellern aber bereits bekannt 
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Das Acer Nitro 5 wird einmal mehr überarbeitet und 
bietet nun auch ein 360-Hz-Display. 


Benchmarks, in denen der Ryzen 
9 5900HX im 3DMark Fire Strike 
Physics 21 Prozent vor dem Core 
i9-10980HK liegt. Der Ryzen 9 
5980HS soll im Cinebench R20 bei 
der Multi-Threading-Leistung 11 
Prozent vor dem Core i9-10980HK 
landen. 


Auch das Angebot an Desktop 
Prozessoren der Ryzen-5000-Serie 
wächst um zwei Modelle. Sowohl 
Ryzen 9 5900 als auch Ryzen 7 5800 
kommen ohne den X-Zusatz jeweils 
in einem 65-Watt-TDP-Korsett. Die 
X-Varianten sind mit einem Budget 
bis 105 Watt ausgestattet. Von AMD 
bislang nicht bestätigt aber kolpor- 
tiert ist ein 100 MHz niedrigerer 
Boost-Takt für beide Prozessoren, 
die außerdem offenbar nicht di- 
rekt im Retail-Handel bereitstellen 
möchte und OEM-PCs vorbehalten 
bleiben. 


Intel mit neuer Notebook- 
Nische 

Mit Tiger Lake-H hat Intel auf der 
CES 2021 die nächste CPU-Gene- 
ration für Notebooks vorgestellt. 
Im Frühling sollen zunächst drei 
neue Vierkerner mit der Bezeich- 
nung Tiger Lake-H35 erhältlich 
sein. Bei diesen handelt es sich 
um stärkere Tiger-Lake-U-Model- 
le. Das Topmodell namens Core 
i7-11375H unterscheidet sich le- 
diglich in TDP und seinem maxi- 
malen Turbo von Intels schnells- 
tem ULV-Modell Core i7-1185G7. 
Die TDP wächst von 12-28 Watt 
auf 28-35 Watt und der Maxima- 
le Turbo liegt beim Neuling bei 
5,0 GHz im Vergleich zu 4,8 GHz. 
Bei der Xe-Grafikeinheit unter- 
scheiden sich die Modelle nicht 
voneinander. Die zwei kleineren 
H35-Modelle 
oder zwischen den vorhandenen 
U-Modellen liegen. 


sollten gleichauf 
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V UltraGear" 


Der LG Ultragear 27GP950 bietet AK-UHD-Auflösung 
auf 27 Zoll und maximal 160 Hz Bildwiederholrate. 


Die H35-Prozessoren sollen ihren 
Platz in der von Intel neu definier- 
ten „Ultraportable Gaming"-Nische 
finden. Hierbei handelt es sich 
um kleine, leichte Notebooks fürs 
Spielen. Angepeilt wird seichtes, 
anspruchsloses 1080p-Gaming um 
60 Fps. Dies sollte eigentlich auch 
Tiger Lake U schon leisten. Die ge- 
naue Bezeichnung der Nische ist 
jedoch neu. In diese Nische fallen 
auch AMD-Renoir-APUs, deren inte- 
grierte Grafikeinheit bislang poten- 
ter daherkam als Intels Iris- oder 
UHD-Graphics-IGP. Mit der Xe-Ge- 


COOLER 
MASTER 


neration mischt Intel die Karten 
aber neu. 


Oberhalb von H35 bringt Intel die 
Tiger-Lake-H45-Prozessor- 
Serie, mit der Intel auch bei der 


mobile 


Mehrkern-Leistung wieder näher 
an AMD herankommen möchte. 
Die Renoir-Generation aus dem 
Hause AMD wurde wegen der le- 
diglich acht PCI-E-3.0-Lanes zur 
GPU, welche alles über einer RTX 
2060 limitiert hätten, nicht in High- 
End-Gaming-Notebooks verbaut. 
Ryzen 5000H behebt dieses Manko 


Das neue Razer Blade 15 lässt potenzielle Käufer aus 
360-Hz-FHD-IPS- oder AK-OLED-Display wählen. 


schon im Februar, warum auch In- 
tel bereits jetzt Tiger-Lake-H45 an- 
kündigte. 


Bei Intels elfter Core-Generation, 
die im ersten Quartal des Jahres 
für Desktop-PCs erscheinen soll, 
deuten Gerüchte auf eine Über- 
raschung hin. So werden die Pro- 
zessoren, bei denen es sich um ein 
Comet-Lake-S-Refresh handeln soll, 
nun der 10xxx- und nicht mehr der 
11xxx-Serie zugeordnet. Folgerich- 
tig sollen sie die Bezeichnungen 
Core i3-10305, Core i3-10105 und 


Der MSI Oculux NXG253R kommt zwar ohne HDMI 2.1 
aus, dafür erreicht sein FHD-IPS-Display 360 Hz. 


Core i3-10105F tragen, wobei die 5 
am Ende das Upgrade kennzeichnet. 


Nvidia bringt RTX 3000 
Mobile und RTX 3060 

Mit der „Geforce RTX 30 Mobi- 
le“-Serie schafft Nvidias aktuellste 
GPU-Generation den Sprung in mo- 
bile Endgeräte. Ab Ende Januar soll 
„Mobile-Ampere“ im Nobebook-Be- 
reich zu finden sein. Offiziell erhal- 
ten die GPUs Geforce RTX 3060, 
3070 und 3080 den Zusatz „Lap- 
top“ beziehungsweise „Notebook“. 
Geforce RTX 3080 Max-Q und Ge- 


Bild: LG, Razer, MSI 


NICHTS ANBRENNEN LASSEN! 


MASTERFAN SF360R ARGB | MASTERLIQUID ML360R RGB | HYPER 212 BLACK EDITION 
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ШЕ A ЖШН Vu 
Project Hazel von Razer trifft wohl am besten den Zeit- Das Asus TUF Gaming Dash F15 ist nur knapp 20 mm Bei Corsairs 5000-Serie handelt es sich um Midi-Tower 
geist als selbstreinigende Maske mit RGB-Licht. hoch, 2 kg leicht und mit RTX 3070 erhältlich. mit der bekannten Airguide-Technologie. 


Bild: Asus 


Bild: Nvidia 


Bild: Razer, Asus, Corsair 


Das 13 Zoll große ROG Flow lässt sich als vollwertiges Gaming-Notebook oder als 
Tablet nutzen. Besonderer Clou ist die kompakte externe Geforce RTX 3080. 


| ANNOUNCING GEFORCE RTX 3060 — NVIDIA AMPERE FOR EVERY GAMER? | 


Nvidia hat die RTX 3060 für Desktop-Rechner auf der CES vorgestellt. Vor allem die 
Ausstattung mit 12 GiByte Grafikspeicher lässt aufhorchen. 
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force RTX 3080 Laptop nutzen im 
Gegensatz zur  Desktop-Version 
nicht den GA102-Chip. Stattdessen 
kommt der kleinere GA104-Chip 
zum Einsatz, der die gleiche Anzahl 
an Shader-Clustern aufbietet wie 
der Vorgänger Geforce RIX 2080 
Super Max-Q. Der Leistungs-Sprung 
ist somit aufgrund des ebenfalls 
gleichbleibenden TDP-Rahmens auf 
den Architektur- beziehungsweise 
Effizienz-Fortschritt zwischen Tu- 
ring und Ampere limitiert. Mit maxi- 
mal 16 GiByte GDDR6-Speicher ist 
die Mobile-GPU der Desktop-Varian- 
te mit 10 GiByte GDDR6X-Speicher 
mengenmäßig überlegen. 


Geforce RTX 3070 Max-Q und Max- 
P nutzen ebenfalls den GA104-Chip, 
auf den auch die Desktop-Version 
zurückgreift, jedoch in deutlich ab- 
gespeckter Variante. Den TDP-Rah- 
men hebt Nvidia im Vergleich zum 
Turing-Vorgänger von 115 Watt auf 
maximal 125 Watt an. Dies kónnte 
sich in der Praxis in einem geringe- 
ren Abstand zwischen guten Gefor- 
ce RTX 3070 Max-Q- und weniger 
gelungenen RTX 2080 Max-Q-Aus- 
führungen bemerkbar machen. 
RTX 3080 MaxQ und RTX 3080 Lap- 
top sind mit 8 GiByte GDDR6-Spei- 
cher ausgestattet. 


Geforce RTX 3060 Max-Q und Max- 
P sind, genau wie die Geforce RTX 
3060 in ihrer Desktop-Ausführung, 
Neulinge. Mobile und Desktop-GPU 
setzen beide auf den GA106-Chip, 
wobei in der mobilen Variante so- 
gar 30 statt 28 Shader-Cluster zum 
Einsatz kommen. Damit hat sich die 
Zahl derer im Vergleich zum Turing- 
Vorgänger abermals nicht geändert. 
Deutlich ist jedoch die Anhebung 
des TDP-Limits von 90 Watt auf 115 
Watt. RTX 3060 Max-Q und Max-P 
sind mit 6 GiByte GDD6-Speicher 
ausgestattet. 


Wie bereits erwähnt, handelt es sich 
bei der Geforce RTX 3060 um eine 
ebenfalls neue Ankündigung. Ihr 
TDP-Limit liegt mit 170 Watt genau 
50 Watt unterhalb dem der RTX 
3070. Besonders beachtenswert ist 
die Speicher-Ausstattung der RTX 
3060, die mit 12 GiByte GDDR6- 
Speicher sogar üppiger ausfällt als 
der Speicher von RTX 3080 und 
RTX 3070. Hier zeichnet sich eine 
Kehrtwende von Seiten Nvidia ab. 


Dank der bereits erwähnten neuen 
Prozessoren aus dem Hause AMD 
und den neuen GPUs der RTX- 
30-Mobile erhalten Gaming-Laptops 
künftig wie erwartet mehr Power. 
Dennoch geht der Trend bei den 
mobilen Gamern nicht einfach in 
Richtung höherer Leistung. Statt- 
dessen bieten die neuen Modelle 
eine größere Auswahl bei den Dis- 
play-Konfigurationen als bisher. 


Hatte man lange Zeit die Auswahl 
aus einem Full-HD-Display mit 120 
Hz oder mehr und einem 4K-Bild- 
schirm mit einer Bildwiederholrate 
von 60 Hz, bieten kommende Note- 
books nun auch Bildschirme mit 
einer WQHD-Auflösung mit 120an. 
Die höhere Auflösung erhöht bei 
gleicher Diagonale also auch die 
Pixeldichte. Bei Nobebooks mit 
15 oder 17 Zoll so stark, dass ihr 
Bild ausreichend scharf wird, ohne 
gleich eine höhere Leistung abzu- 
verlangen, wie es bei einem 4K-Dis- 
play erforderlich wäre. Die über- 
arbeitete Version des Razer Blade 
15 kombiniert zum Beispiel ein 
15-Zoll-Display mit einer 1440p-Auf- 
lösung und einer Bildwiederholrate 
von 240 Hz. Außerdem wird die 4K- 
Auflösung mit 120 Hz kommen. Ein 
Full-HD-Display mit bis zu 360 Hz 
bringt Alienwares m17 R4 mit, das 
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Das Asus ROG Claymore II ist ein mechanisches Ga- 
ming-Keybord. Es funktioniert mit und ohne Kabel. 


Das Asus ROG Maximus XIII Extreme Glacial für mehr 
als 1.500 Euro ist das Z590-Topmodell des Herstellers. 


Viewsonic stellt den 32 Zoll groBen Elite XG320U mit 
4K-UHD-Auflósung, 144 Hz und HDMI 2.1 vor. 


maximal mit einer RTX 3080 und 
einem Intel Core i9-10980HK aus- 
gestattet ist. Wer lieber in 4K spie- 
len móchte, darf sich auch für ein 
OLED-Display mit einer Bildwie- 
derholrate von 60 Hz entscheiden. 


Viel Auswahl verspricht das über- 
arbeitete Acer Nitro 5, das maximal 
mit RTX 3080 und Ryzen 5900HX 
ausgestattet ist, in 15 oder 17 Zoll 
daherkommt und dessen Display 
entweder in Full-HD mit bis zu 360 
Hz oder in 1440p mit bis zu 144 Hz 
aufwarten kann.letzt! Hat gespielt 25 
Spiele in diese Mannschaft in diese 
Verein. Muß respektieren die andere 
Kollegen! haben viel nette kollegen! 
Stellen Sie die Kollegen die Frage! 


Messe-Exoten 

Zu einer gelungenen CES gehören 
auch immer wieder echte Exoten, 
die das technisch machbare aus- 
reizen oder durch interessante 
bis abwegige Ideen glänzen. Wie 
Alienware im Vorjahr hat dies- 
mal Lenovo einen mobilen PC mit 
Ähnlichkeit zu Nindendos Switch 
vorgestellt. Das Ergebnis trägt den 
Namen NEC Lavie Mini und nutzt 
einen 8 Zoll großen Touchscreen 
mit einer Auflösung von 1.920 
x 1.200 Pixeln. Verbaut ist ein 
Core-i7-Prozessor aus Intels Ice-La- 
ke-U-Familie. Außerdem sind eine 
Intel-GPU (Iris Xe Graphics G7) so- 
wie 16 GB Arbeisspeicher an Bord. 


Ähnlich flexibel aber ungleich po- 
tenter ist das 13 Zoll große Gaming- 
Convertible ROG Flow X13 aus 
dem Hause Asus. Es ist optional mit 
einem AMD Ryzen 9 5980HS und 
einer Nvidia Geforce GTX 1650 
GPU ausgestattet. Das ROG Flow X 
13 lässt sich im Tablet- oder im Zelt- 
Modus nutzen. Der besondere Clou 
des mit 4K- oder Full-HD-Panel aus- 
gestatteten ROG Flow X 13 ist sei- 
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ne externe Grafikeinheit. Bei der 
ROG XG Mobile eGPU handelt es 
sich um eine Geforce RTX 3080 aus 
dem Hause Nvidia, die über das 29 
Millimeter hohe und 1.000 Gramm 
leichte XG Mobile Dock ange- 
schlossen wird. Hierfür wird eine 
proprietäre PCIe-3.0 x8-Schnittstel- 
le genutzt, die eine Bandbreite von 
63 Gbit/s für die Grafik zur Verfü- 
gung stellen soll. 


Razer stellte gleich zwei neue 
Projekte vor. Das eine nennt sich 
Project Hazel und ist eine selbst- 
reinigende Maske, die weder auf 
auswechselbare Luftfilter noch auf 
obligatorische RGB-Beleuchtung 
Auch Lautsprecher 
und Mikrofon zur Verstärkung der 
eigenen Stimme bei Nutzung der 
Maske sind in dem futuristischen 
„Wearable“ verbaut. Beim anderen 
Konzept handelt es sich um einen 
Gaming-Chair, der auf den Namen 
Project Brooklyn hört. 
glänzt mit einem noch nicht exis- 
tenten, rollbaren OLED-Screen und 
ging bislang nicht über das Reiß- 
brett hinaus. (cs) 


Fazit Hardware 


Auch digital ein Trendsetter 
Die „neue Normalität”, dass ehe- 
mals groß aufgezogene Branchen- 
ereignisse nun rein digital verlau- 
fen, hat der diesjährigen CES nicht 
geschadet. Wie gehofft ließen es 
sich weder AMD, Nvidia und Intel 
noch die zahlreichen Hersteller von 
Monitoren, Laptops und Co. neh- 
men, ihre Neuerungen vorzustellen. 
Diese beinhalten mehr Auswahl bei 
Notebook-Displays, Monitore mit 
HDMI 2.1 und mit der RTX 3060 
eine Nvidia-Grafikkarte mit satten 
12 GiByte Grafikspeicher. 


verzichtet. 


Dieser 


Lenovo stellte den Handheld-PC NEC Lavie Mini samt Intel-CPU und Windows 10 vor. 
Eine physische Tastatur und ein Touchscreen sind im Gerät integriert. 


Razers Project Brooklyn ist eigentlich ein ganz normaler Gaming-Chair mit RGB-Be- 


leuchtung und Peripherie-Auflage, wenn da nicht der rollbare OLED-Screen wäre. 
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Bild: Lenovo 


Bild: Razer 


SPECIAL | Intel 7590, H570, B560 und H510 interpretiert 


LGA1200: Jetzt komplett 


In der zweiten Generation zündet Intel beim Sockel 1200 den Nachbrenner. Die Rocket-Lake-Prozes- 


soren lassen noch auf sich warten, aber die neuen PCHs von Z590 bis H510 werden bereits verkauft. 


on  IntelsJanuar-Prásentatio- 
V. fand Rocket Lake klar den 
grófsten Nachhall. Die neuen Core- 
i-11000-CPUs für Sockel 1200 wer- 
den endlich die 2015er Skylake-Ar- 
chitektur in Rente schicken; neben 
deren Nachfolger Palm Cove (,Can- 
nonlake“) vielleicht sogar Sunny 
Cove („Ice Lake“ für Notebooks 
und Server) teilweise übersprin- 
gen und direkt Verbesserungen 


von Willow Cove („Tiger Lake“-Mo- 
bile-CPUs) integrieren. 2,5-Genera- 
tionen Fortschritt auf einmal sind 
definitiv spannend - aber Rocket 
Lake wurde nur angekündigt und 
soll erst ab März verkauft werden. 


Offiziell auf der CES gelauncht 
wurden dagegen neue I/O-Hubs 
(bei Intel PCH genannt) und mit 


Zwischen dem offiziellen Launch von Intels 500er-PCH-Ge- 

neration und dem Redaktionsschluss der PCGH 03/2021 

lagen 10 Tage, dennoch konnte Intel keine vollständige Do- 

kumentation der neuen I/O-Hubs bereitstellen. Vermutlich wird 

diese erst zusammen mit denen der Core-i-11000-CPUs im März veröffentlicht. 
Dieser Artikel kombiniert daher Intels „bis zu"-Marketing-Angaben mit der 
Ausstattungsanalyse zahlreicher Mainboards von Asrock, Biostar, Gigabyte und 
MSI, um ein plausibles Gesamtbild der neuen Generation zu zeichnen. 
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ihnen zahlreiche Mainboards, die 
ab Mitte Februar im Handel stehen 
sollen. Z590, H570, B560 und H510 
starten also erstmals seit langer Zeit 
nicht im Schatten neuer Prozes- 
soren, sondern als eigenständiges 
Produkt, und werden vorerst an 
Stelle der 400er-Vorgänger mit den 
noch aktuellen Comet-Lake-CPUs 
der Core-i-10000-Serie kombiniert. 
Kompatibilitätseinschränkungen 
beim Einsatz neuer Platinen für alte 
CPUs soll es keine geben, während 
AMDs A520 und B550 auf die ak- 
tuelle AM4-Generation beschränkt 
wurden. In Gegenrichtung ist Intel 
weniger flexibel - Z490 und H470 
unterstützen die kommenden 
CPUs und viele Platinen können so- 
gar deren neue Features freisetzen 
(siehe PCGH 07 und 08/2020 zu 
offensichtlichen Rocket-Lake-Vor- 
bereitungen) aber H410 und B460 
sind laut Intel inkompatibel. 


Es erstaunt, das unpassende PCHs 
für den Sockels 1200 überhaupt er- 
schienen sind, denn dieser wurde 
offensichtlich für Rocket Lake ent- 
wickelt. So konnte Intel jetzt ohne 
physische Änderungen einen neu- 
en PCI-Express-Root-Controller in- 
tegrieren, der deutliche Fortschrit- 
te gegenüber Comet Lake bringt: 


20 statt 16 PCI-Express-Lanes er- 
möglichen es, zusätzlich zu einer 
x16-GPU auch ein PCI-E-x4-Gerät, 
beispielsweise eine M.2-SSD, 
direkt an die CPU anzubinden. 
Alle 20 Lanes arbeiten mit PCI-Ex- 
press-4.0- statt -3.0-Geschwindig- 
keit, also doppelt so schnell. 

Die DMI-Verbindung zum PCH 
wächst von x4 auf x8. Trotz 
3.0-Geschwindigkeit (4.0 x8 bie- 
tet nur AMDs TRX4), verdoppelt 
sich also auch hier der Durchsatz. 
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Die letzte Maßnahme ist als Inves- 
tition in die Zukunft zu verstehen, 
denn im Moment werden über den 
PCH maximal 3.0-x4-Anschlüsse 
realisiert. DMI wird also erst zum 
Flaschenhals, wenn zwei Geräte 
gleichzeitig Daten in die gleiche 
Richtung übertragen wollen - mit 
knapp 4 GB/s von einer M.2-SSD 
lesen und gleichzeitig mit 4 GB/s 
zu schreiben ist dagegen seit dem 
Z170 möglich. Der Z590 könnte 
jetzt auch von einem RAIDO mit 
zwei derartigen SSDs ohne Limi- 
tierung auf eine 4.0-x4-SSD an der 
CPU kopieren, aber dieses Szenario 
ist wohl eher exotisch. Nützlicher 
sind die 20 PCI-E-4.0-Lanes. Sie er- 
möglichen schnellere Grafikkarten 
sowie SSDs und der von der pri- 
mären System-SSD entlastete PCH 
hat mehr Ressourcen für andere 
Zwecke frei - aber nur, wenn eine 
Rocket-Lake-CPU im System steckt. 


Viel Bekanntes findet sich in den 
Spezifikationen der PCHs. So arbei- 
ten diese weiterhin mit PCI-Ex- 
press 3.0 - Intel stellt zwar beim 
I/O-Uplink zur CPU sowie bei 
deren Downstream-Ports einen 
Gleichstand zu AMDs X570-Platt- 
form her, 4.0 auf IOH-Lanes bleibt 
aber der AM4-Luxusklasse vorbe- 
halten. Auch die maximale Zahl 
der PCI-E-, SATA- und USB-3.0-Ports 
birgt keine Neuigkeiten. Für Z590 
und H570 übernimmt Intel 1:1 die 
„bis zu“-Angaben von H470 und 
Z490, welche wiederum Rebrands 
des H370 respektive Z390 waren. 
Immerhin kann der Z590 (und nur 
dieser) jetzt alle zehn USB-3.x-Ports 
mit 10-GBit/s-3.1-Geschwindigkeit 
betreiben statt bislang deren sechs. 


B560 und H510 greifen weiter zu- 
rück und übernehmen die „bis zu“- 
Konfiguration von B360 und H310, 
welche aber die modernsten Intels- 
Chips ihrer Klasse sind: Eigentlich 
sollten bereits zu Coffee-Lake-Zei- 
ten alle PCHs auf neues 14-nm-Sili- 
zium umgestellt, dann wurden we- 
gen knapper Fertigungskapazitäten 
aber B365 und H310A sowie davon 
abgeleitet H410 und B460 in 22 nm 
zwischengeschoben. Die Ausstat- 
tung resultierender Mainboards 
war teilweise sogar besser, in der 
Regel sogar gleichwertig, aber den 
PCHs fehlten die Neuerungen der 
lé-nm-Generation: Natives USB 
3.1 und CNVLEWiFi. Bei letzterem 
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Bild: MSI 


Rocket-Lake-Kompatibilität: H470 und 2490, aber nicht H410 und B460 


Intels neue I/O-Hubs sind nur der Vorbote einer 
kommenden CPU-Generation. Trotz neuer Archi- 
tektur und erweitertem PCI-E-Controller nutzt Ro- 
cket Lake alias Core i 11000 einen unveränderten 
Sockel 1200 beziehungsweise wurde bereits bei 
dessen Einführung berücksichtigt, weswegen all- 
gemein von uneingeschränkter Kompatibilität mit 
bestehenden Mainboards ausgegangen wurde. Wie 
Intel bestätigt, werden die neuen Prozessoren aber 
nicht auf älteren Einsteiger- und Mittelklasse-Main- 
boards laufen. 


Bereits in der ersten Coffee-Lake-Generation hatte 
Intel mit H310, B360, H370 und Z390 ein komplett 
neues Portfolio auf Basis des in 14 nm gefertigten 
Coffee-Point-PCH vorgestellt, später aber wegen 
mangelnden Fertigungskapazitäten die 22-nm- 
Union-Point-Modelle H310A und B365 nachge- 
schoben. Dieses Silizium kommt auch für H410 
und B460 zum Einsatz, während H470 und Z490 
auf Coffee Point basieren. Die Nachteile hielten sich 
bislang in Grenzen — der als X299 (Sockel 2066) 
weiterhin gefertigte Union Point unterstützt zwar 
nativ kein USB 3.1, Intel aktivierte als Ausgleich 


aber deutlich mehr PCI-E-Lanes als beim B360, so- 
dass B365- und B460-Mainboards oft sogar besser 
ausgestattet waren. 


Unklar blieb bis Redaktionsschluss, welche Funktio- 
nen Coffee Point als Z490 bereitstellt, die in Union 
Point noch fehlen. Physische Schnittstellen erschei- 
nen unwahrscheinlich, denn Coffee Point ist als 
2018er Jahrgang nur ein Jahr jünger als Union Point 
und somit lange vor Sockel 1200 und Rocket Lake 


„H410 and B460 chipsets are 
based on a different PCH die 
than the other Intel 400 Series 
Chipsets. The H410 and B460 
don't have all the necessary 
signals (architecture) to boot 
and run 11th Intel® Core™ 
processors. " 


Intel 


finalisiert worden. Firmware-Limitierungen wáren 
aber möglich, denn Intel hat auch das für Boot-Up- 
und Sicherheitsfunktionen zustándige Subsystem 
der Intel-Management-Engine (IME) weiterentwi- 
Ckelt. So wurden beispielsweise Sicherheitslücken 
geschlossen, die nach einmaligem physischem Zu- 
gang eine dauerhafte Systemüberwachung ermög- 
lichten — in Sicherheitsumgebungen eine ernste 
Gefahr, denn illegitime Aktivitäten auf IME-Ebene 
können jahrelang unbemerkt bleiben. 


Da Rocket Lake ein bis zwei Generationen von 
CPU-Architekturen (Cannon Lake und Ice Lake) 
überspringt wäre es möglich, dass seine Ansteue- 
rung in den IME Version 14 und 15 nur in Formaten 
für 14-nm-PCHs vorliegen. Intels bisherige Core- 
i-Desktop-Prozessoren einschließlich der 10000er 
Coffee Lake nutzen dagegen die Skylake-Architek- 
tur von 2015 mit entsprechend altem Boot-Up- 
Code. So konnten wir, nach der Entfernung einiger 
künstlicher Sperren, in der PCGH 04/2019 problem- 
los einen Core i9-9900K mit einem IME-11.6-UE- 
FI von 2016 auf einem Z170-Mainbaord betreiben 
(22 nm Sunrise Point, Vorgänger von Union Point). 


DMI x8 


M23 
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>Р 


GË PCI ES 2 м2 4 


Hub-GL850G 


handelt es sich um eine Spezial- 
Schnittstelle, die im PCH integriert 
WLAN-Logik mit externer Sende- 
und Empfangstechnik verbindet. 


222 
“@ 84 е Entsprechende Intel-Module sind 
DDR4 2Channe aber nicht unbedingt billiger als 
DIMM B1 B2 konventionelle Alternativen und 
CNVI-Schnittstelle liegt bei allen 14 
nm PCHs auf einem HSIO-Port mit 
PCI-E-Fähigkeit, sodass CNVI auch 
den Netto-Ressourcenverbrauch 
aent шше KRED nicht senkt. Daran wird sich auch 
mit B560 und H510 nichts än- 
JSB 3.2 Gen 1 5Gbps <> dern. Letzter kombiniert dafür die 
Schnittstellenfähigkeiten des H310 
"TP mit der vom H410 bekannten PCL 
dd E-3.0-Geschwindigkeit. Das ist auch 
nótig, denn H510-Mainboards dür- 
eg fen die zusätzlichen vier Lanes von 
Rocket Lake nicht nutzen und müs- 
SIDD A < sen M.2-SSDs weiter über den PCH 


SIO 6687 


Sen JO ° 
ESS 90180 ° ° 
o 


1x M.2 an der CPU, 5x USB 3.1, 2x 3.0, 4x reines SATA, vier PCI-E-x1-Geräte sowie 
3x M.2 plus Thunderbolt mit je 4 Lanes am PCH und x8 dazwischen: MSI 7590 Ace. 
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anbinden. Was nach Willkür klingt, 
dürfte in Intels-CPU-Politik begrün- 
det liegen: Die für H 10-Platinen 
prädestinierten Core-i3-CPUs wer- 
den auch in der Core-i-11000-Ge- 
neration auf Comet Lake basieren. 
An 20-Lane-Prozessoren angepasste 
Mainboard-Layouts würden hier 
nur für Probleme sorgen. 


USB 3.2 nativ! Aber wie? 


Neben viel altem bringen Z590, 
H570 und B360 aber auch eine ech- 


te Neuigkeit: integrierte USB-3.2- 
Anschlüsse mit 20 GBit/s. Also ech- 
tes USB 3.2 Gen2x2, kein Rebrand 
von USB 3.1 („3.2 Gen2^) oder 3.0 
(„3.2 Gen1^). Das gab es bislang nur 
via Zusatz-Controller und selbst 
diese fanden sich nur auf wenigen 
Z490- sowie X299-, aber keinen 
AM4-Mainboards. Im Sockel 1200 
wird der rasend schnelle externe 
Anschluss jetzt zum Standard ab 
der gehobenen B560-Mittelklasse. 


Das ist eine Kampfansage - bis Re- 
daktionsschluss blieb aber unklar, 
wie sie umgesetzt wird. Denkbar 
wäre die Kombination von zwei 
USB-3.1-Ports zu einem 3.2, denn 
3.2 ,Gen2x2" nutzt einfach doppelt 
so viele Datenleitungen wie 3.1 
„Gen2“, auch wenn die gemeinsa- 
me Verwaltung von zwei physisch 
getrennten Einheiten natürlich 
nicht ganz trivial ist. Zu dieser 
Theorie passt, dass Z590, H570 und 
B560 je maximal halb so viele USB- 
3.2- wie -3.1-Ports bieten. Die Alter- 
native, ein komplett neuer USB- 
Controller würde dagegen größere 
Änderungen am Chip erfordern 
da eben nicht die Geschwindig- 
keit einer Datenleitung gesteigert, 
sondern zum ersten Mal überhaupt 
zwei kombinierte Leitungen an ei- 
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nem seriellen Port bedient werden 
müssten. 


Neuer oder alter Chip? 

Das klingt eindeutig, zumal Tippel- 
Fortschritte im lI/O-Hub-Segment 
weit verbreitet sind. AMDs 2020er 
„Neuheit“ B550 unterscheidet sich 
zum Beispiel nur durch ein paar Be- 
schneidungen von Spezifikationen, 
die bereits 2017 vom X370 erwar- 
tet wurden und dessen in der Pra- 
xis dann beschränkte 3.0-Fähigkeit 
wohl eher Bug denn Planung war. 
Das Intel für den Z590 das 14-nm- 
Coffee-Point-Silizium von Z490 und 
Z390 nur neu konfiguriert, ist also 
naheliegend. Aber die bisherigen 
Coffee-Point-PCHs hatten nur vier 
Upstream-Ports. x8 für Rocket Lake 
erzwingt eigentlich eine Neuent- 
wicklung. „Eigentlich“ - gäbe nicht 
vom 22-nm-Vorgänger Union Point 
(z.B. Z270, Z370) Xeon-Ableger mit 
einem optionalen x8-Uplink, für 
den aber vier Downstream-Ports 
umgewidmet werden müssen. 
Nutzt der Z590 diese Möglichkeit 
und bedeutet DMI 3.0 x8 eine Re- 
duktion der freien Lanes um vier 
gegenüber den „bis zu“ Angaben? 


Spurensuche 

Intel konnte diese Frage bis Redak- 
nicht beantworten, 
Asus‘ Review Guides standen eben- 
falls nicht zur Verfügung, Asrock 
und Biostar dokumentieren die 
CPU-Anbindung allgemein nicht 
und Gigabyte gibt sie mit „DMI 3.0“ 
an. Fest steht aber: Die Summe der 
USB-, PCI-Express- und SATA-An- 
schlüsse diverser High-End-Z590- 


tionsschluss 


0000900 _ 
19900009 ke 
000988 
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Platinen erfordert 27 bis 28 oder 
28 bis 30 Downstream-Ports, je 
nach dem ob USB 3.2 nun über 
einen HSIO neuen Typs oder zwei 
etablierte 3.1-Ports realisiert wird. 
Das passt gut zu den 30 HSIO des 
Z490, ließe aber keine Abzwei- 
gungen für einen erweiterten Up- 
link zu. Verdächtigerweise ist da- 
gegen ausgerechnet Super Micros 
C9Z590-CGW auf 26 Downstream- 
Ports bei konservativer Zählung 
beschränkt und der Server-Spe- 
zialist hat PCHs bislang fast immer 
maximal ausgereizt. So nutzt das 
C9Z590-CGW beispielsweise auch 
alle drei USB-3.2-Optionen. Stellt 
der also Z590 also wahlweise eine 
26+8- oder eine 30+4-Konfigura- 
tion von Coffee Point dar? 


Zwei Stunden vor Redaktions- 
schluss (!) erreicht uns von MSI 
Deutschland ein Blockdiagramm 
des Z590 Ace. Für einen doppelten 
Fehlercheck und Rücksprache mit 
Taiwan ist es zu spät, aber gezeigt 
wird: Ein x8-Uplink, sieben USB- 
Ports, PCI-E-Geräte mit zusammen 
20 Lanes und SATA-Ports nebst ein 
paar weiterer, durch Doppelbele- 
gungen generierter Ports. Das er- 
gibt in der Summe 35 Down- und 
Upstream-Ports gleichzeitig - also 
einen Anschluss mehr als ein Z490 
bereitstellt. 


(Un-)Übersichtsdiagramm 

Für unsere Zusammenfassung von 
2590 und H570 gehen wir daher 
davon aus, dass ein x8-Uplink zu- 
sätzlich zu Intels „bis zu“-Angaben 
möglich ist. Die durch vertikal ge- 


ARCTIC 


teilte Zellen repräsentierten Dop- 
pelbelegungsmöglichkeiten über- 
nehmen wir dagegen von Coffee 
Point, denn alle Ausstattungs-Fea- 
tures bislang angekündigter Main- 
boards lassen sich mit einer der- 
artigen Konfiguration realisieren. 
Umgekehrt wird diese von den 
meisten dokumentierten Main- 
board fast oder vollständig ausge- 
nutzt. Sollte Intel dem neuen Chip 
noch mehr Ports spendiert und so 
die Zahl der Überschneidungen 
reduziert haben, wäre dies anhand 
fertiger Mainboards zwar nicht 
sichtbar - ungenutzte Ressourcen 
tauchen in Ausstattungslisten nicht 
auf. Es ist aber unwahrscheinlich, 
dass Asrock und Gigabyte USB- 
Hubs verlöten, während gleichzei- 
tig native Ressourcen freibleiben. 


Ähnlich sieht die Lage beim B560 
aus. Asrocks B560 Steel Legend 
nutzt PCI-E und SATA-Downstre- 
am-Ports exakt gemäß Intels „up 
to“-Angaben und bestätigt damit 
die vom B360 bekannte Konfigura- 
tion. Für die USB-3.0-Ports kommt 
bereits ein Hub zum Einsatz; die 
von uns gezeigte USB-3.1-/-3.2-Dop- 
pelbelegung ist also ebenfalls wahr- 
scheinlich, weitere geteilte Ports 
oder USB 3.2 über einzelne HSIOs 
beinahe ausgeschlossen. Unsicher 
sind wir uns bei der Freischaltung 
eines Ports als Verbindung zu Intel- 
Ethernet-PHYs. Ähnlich CNVI erge- 
ben diese in Kombination mit PCH- 
integrierter Netzwerklogik einen 
vollwertigen (Kabel-)LAN-Control- 
ler, dessen Einsatz ohne Doppel- 
belegung (wie bei Z490 und H470) 


keine PCI-E-Lane kostet. Da Asrock 
aber Realtek-LAN verbaut und an- 
dere B560-Vorstellungen einzelne 
Ports ungenutzt lassen, können wir 
nicht mit Sicherheit sagen, ob Intel 
diese Funktion in der Mittelklasse 
weiterhin als Extra-Port oder nur 
als Zweitbelegung anbietet. Wir 
tippen auf ersteres. Gut gesichert 
ist unser Bild des H510: Biostars 
H510MX/E 2.0 nutzt exakt so viele 
USB-3.0- und SATA-Ports, wie In- 
tel verspricht, sowie fünf der „bis 
zu“ sechs PCI-E-3.0-Lanes und eine 
LAN-Anbindung. Nur ob letztere 
PCI-E-abhängig 
verfügbar ist, können wir vor Ver- 
öffentlichung detaillierter Spezi- 
fikationen nicht sagen. Für den 
x8-Uplink haben B560 und H510 
übrigens selbst mit Coffee-Point- 
Basis genug Ports in Reserve, die 
nur aktiviert werden müssten. (tv) 


oder zusätzlich 


Neu sein oder nicht neu sein? 

An Intels 400er-Generation gibt es, 
außer die jetzt bekannt geworde- 
nen Rocket-Lake-Inkompatibilität 
von B460 und H410 wenig auszu- 
setzen. Zusammen mit einem 4.0- 
x4-M.2 von der CPU wäre techni- 
scher Stillstand also vollkommen 
okay, AMDs guter B550 bereits klar 
geschlagen. Mit USB 3.2 als Killer- 
Feature oben drauf káme man An- 
wenderwünschen möglicherweise 
sogar náher als manch X570-Pla- 
tine. Aber wieso kommuniziert man 
das nicht von Anfang an eindeutig? 


ARCTIC 
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High-Fps-Gaming 


Monitore mit 60 Hertz stehen längst nicht mehr im Fokus der Spielerschaft — 144 bis 360 Hertz sind 


en vogue. Doch lassen sich auch entsprechende Bildraten für maximale Geschmeidigkeit erreichen? 


amals, als die Gummistiefel 
HK aus Holz waren ... stopp, 
ganz so weit müssen wir nicht zu- 
rückblicken. Für Geschmeidigkeits- 
fanatiker gleicht es dennoch einer 
Ewigkeit, seit sie von altehrwür- 
digen 60 Hertz Bildwiederholrate 
auf 120 und dann noch kürzere Re- 
fresh-Zeiten gewechselt sind. 


Tatsächlich traten 120-Hz-Bild- 
schirme schon vor rund elf Jahren 
ihren Siegeszug an, gefolgt von ers- 
ten 240-Hz-Modellen ab 2013. Seit 
2020 stehen sogar 360-Hz-Displays 
auf der Matte - Faktor 6 gegenüber 
klassischen Monitoren, welche in 
Kürze völlig von der Bildfläche 
verschwinden werden. Die Folge 
sind extrem kurze Reaktionszeiten 
und eine knackscharfe Darstellung 
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selbst bei schnellen Bewegungen. 
Daran erfreuen sich längst nicht 
mehr nur E-Sportler. 


Das Wettrüsten bei der Bildaktua- 
lisierungsfrequenz wird flankiert 
von speziellen Techniken wie AMD 
Anti-Lag und Nvidia Reflex, welche 
das Ziel haben, die Gesamtlatenz 
von der Eingabe des Nutzers bis 
zur Darstellung auf dem Monitor zu 
minimieren. Freesync und G-Sync 
helfen dabei, Bildrisse (Tearing) 
zu vermeiden. Dennoch ist bei all- 
dem eine hohe Bildrate, gemessen 
in Bildern pro Sekunde, immer 
hilfreich. Je mehr Frames der Rech- 
ner ausspuckt, desto kürzer die 
Zeit zwischen Einzelbildern. Flin- 
ke Displays verhelfen zwar auch 
„normalen“ Bildraten zu größerer 


Geschmeidigkeit, maximale Freude 
kommt jedoch erst auf, wenn Bild- 
rate (Fps) und Bildwiederholrate 
(Hz) synchronisiert werden. 


Hertzrasen 2021 

Spielen mit konstant 240 oder gar 
360 Impressionen pro Sekunde - 
geht das? Diese Frage möchten wir 
mit diesem Artikel beantworten, 
ohne die Sinnhaftigkeit in Frage 
zu stellen. Es gibt gute Gründe für 
hohe Bildraten, wenngleich Spieler 
meistens nach Genre entscheiden, 
welche Fps-Rate sie als notwendig 
oder optimal erachten. Andere 
Spieler priorisieren die Bildqualität 
vor der Bildrate. Am besten wäre 
natürlich alles zusammen, doch das 
ist aufgrund der nötigen GPU-Re- 
chenleistung kaum zu stemmen. 


Die aktuelle Messreihe soll jene 
Anforderungen offenlegen, welche 
von Spiel zu Spiel unterschiedlich 
ausfallen, und aufzeigen, welche 
Komponenten das ambitionierte 
Bildratenziel vereiteln können. 


Infra der Extraklasse 

Wer extreme Bildraten anstrebt, 
benötigt vor allem eine potente 
Infrastruktur. Der Hauptprozessor 
bestimmt, wie schnell Anfragen 
bearbeitet werden, und ist daher 
der beste Freund eines jeden High- 
Fps-Gamers. Da wir gerade das Gra- 
fikkarten-Testsystem fit für 2021 
gemacht haben, stammen alle Mess- 
werte von diesem kompromiss- 
los und aufwendig auf Durchsatz 
getrimmten Rechner. Der Motor 
besteht aus einem Ryzen 9 5950X, 
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Frametime-Beispiel #1: Desperados 3 mit Radeon RX 6900 XT 


Maximale Details in 720p - ,,Gloriou5" (3 Runs nacheinander) 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert, -4,8 GHz), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042) 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Weniger (Bildberechnungszeit) ist besser, höhere Ausschläge entsprechen folglich einer längeren Zeit und somit weniger Geschmeidigkeit. 


Frametime-Beispiel #2: Doom Eternal Ancient Gods 1 mit Radeon RX 6900 XT 


Maximale Details in 720p - „Thunderstorm” (3 Runs nacheinander) 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert, -4,8 GHz), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042) 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Weniger (Bildberechnungszeit) ist besser, höhere Ausschläge entsprechen folglich einer längeren Zeit und somit weniger Geschmeidigkeit. 
Frametime-Beispiel #3: Forza Horizon 4 mit Geforce RTX 3090 
Maximale Details in 720p - „Ambleside Autumn” (3 Runs nacheinander) 
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Zeit in Sekunden 
System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert, -4,8 GHz), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042) 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Weniger (Bildberechnungszeit) ist besser, höhere Ausschläge entsprechen folglich einer längeren Zeit und somit weniger Geschmeidigkeit. 
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High-Fps-Gaming mit Geforce RTX 3090 


Resident Evil 3 ( 
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SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T 
SMT an (16C/32T 


Anno 1800 (DX1 
SMT aus (16С/16Т 


DX12), maximale Details - „Toy Uncle” 


EEE 455,5 (1 %) 
FER EN 462,4 (Basis) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details - „Thunderstorm” 


pagi 436,4 (+1 %) 
PER 430,1 (Basis) 


Battlefield 5 (DX12), maximale Details - „Tirailleur” 


333,0 (+3 90) 
EE 324,1 (Basis) 


Desperados 3 (DX11), maximale Details - „Gloriou5" 


ws). (+59 %) 
63 ИШИ 205,9 (Basis) 


CoD: Modern Warfare (DX12), maximale Details - „Piccadilly" 


250,3 (1 %) 
205) E 282,1 (Basis) 
maximale Details – „Monaco” 
EN 75, (+1 %) 
FEI 273,5 (Basis) 


Borderlands 3 (DX12), maximale Details - , Sanctuary" 


с өү 
ET 250,4 (Basis) 


Black Mesa (DX9), maximale Details – „Nihilanth” 


E 239,1 (+2 %) 
Gss 235.3 (Basis) 


2), maximale Details — ,,Puertonova” 
ww ШШ 235,8 (+3 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config EPIC — „Duskwood” 


SMT aus 
SMTan 


Star Wars Jedi: 


SMT aus 
SMTan 


Metro Exodus (| 


SMT aus 
SMT an 
Greedfal 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


) TEE 1752 (0 %) 

) 30 175,3 (Basis) 

Fallen Order (DX11), maximale Details - „Kashyyyk” 
) НЗ 170,8 (+4 %) 

) BE 163,8 (Basis) 

DX12), maximale Details - „Таіда” 

mp 163,8 (+0 96) 
EE 163,5 (Basis) 


I (DX11), maximale Details – „Red Woods" 


) 153,4 (+1 %) 
) I 152,3 (Basis) 


Cyberpunk 2077 (DX12), maximale Details - „Red Light Alley” 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


) eam eu 148,8 (+0 %) 
) En 148,2 (Basis) 


Serious Sam 4 (Vulkan), maximale Details — „Bredouille” 


SMT aus 
SMT an 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), maximale Details - „Jungle Ride 


SMT aus 
SMT an 
Horizon: 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


) Eos 129,6 (-1 96) 
) Feb 130,5 (Basis) 


) ESSI 128,1 (-3 %) 
) ИОД Н 132,6 (Basis) 


Zero Dawn (DX12), maximale Details — „Ruins” 


) BZ 124,5 (-4 %) 
) ПИОН 129,2 (Basis) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details - „Fornberg” 


SMT aus 


16C/16 


) RE 91,9 (-1 %) 


SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T 
SMT an (16C/32T 


[uo  AA&L |. 228,5 (Basis) 

Control (DX12), maximale Details — „Ray Way" 

pagi pu 228,4 (+3 %) 
FE 221,9 (Basis) 

Forza Horizon 4 (DX12), maximale Details - „Ambleside Autumn” 
mü 228,0 (+6 %) 
ДИННИ 215,5 (Basis) 

Death Stranding (DX12), maximale Details - „Queen” 

Gw wil 222,5 (+3 %) 
Fee 216,3 (Basis) 


SMT an (16C/32T) Eae 92,5 (Basis) 


Crysis Remastered (DX11), maximale Details — , Rescue" 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


) ШШШ 83,1 (+2 96) 
) СШ 81, (Basis) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), maximale Details - „Bayou” 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


) Ent] 81,5 (-0 96) 
) ER! 81,9 (Basis) 


Watch Dogs Legion (DX12), maximale Details — , Westminster Bridge" 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


) ERG 79,7 (+0 %) 
Fee 79,7 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2009 
Bemerkungen: Testkarte ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition; Testauflösung stets 1.280 x 720 (nach Möglichkeit intern weiter reduziert) 


PII 2 Fps 


» Besser 


welcher seit November 2020 die 
Spiele- und Anwendungs-Bench- 
marks dominiert. Unser Exemplar 
arbeitet mit optimierter Takt-/Span- 
nungskurve sowie messerscharfen 
Speicher-Timings. Mehr geht nicht, 
dieser Unterbau markiert die Spit- 
ze der Nahrungskette. 24 Spiele aus 
dem PCGH-Benchmarkbestand ste- 
hen auf der Agenda, um die mögli- 
chen Bildraten abzuklopfen. 


Damit nicht genug, die Messrei- 
he gliedert sich in mehrere Teil- 
betrachtungen und nimmt damit 
Faktoren ins Visier, welche die 
Bildrate beeinflussen. Da wäre 
zum einen die Wahl der Grafikkar- 
te: Radeon und Geforce verwalten 
ihre Ressourcen unterschiedlich, 
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der Treiber hat einen großen Ein- 
fluss. Daher testen wir die 24 Spiele 
nicht bloß einmal, sondern jeweils 
mit dem Radeon- und dem Geforce- 
Topmodell, besser bekannt als RX 
6900 XT und RTX 3090. Und auch 
diese Messreihe ist zweigeteilt, 
diesmal wegen einer CPU-Funk- 
tion: Simultaneous Multi-Threading 
(SMT), von Intel „Hyper-Threading“ 
genannt. Um zu prüfen, inwiefern 
das standardmäßig aktive SMT die 
Spieleleistung beeinflusst, lassen 
wir den Zen-3-Prozessor die Spie- 
le einmal mit SMT (16 Kerne, 32 
Threads) und einmal ohne SMT (16 
Kerne, 16 Threads) berechnen. Zu 
guter Letzt widmen wir uns der 
Frage, welche Auswirkungen die 
Auflösung auf das alles hat. 


Auswertung: Radeon 

Die Ergebnisse mit der Radeon 
RX 6900 XT sprechen eine klare 
Sprache: Dreistellige Bildraten sind 
überhaupt kein Problem. Aber SMT 
reduziert die Fps in den meisten 
Fällen. Schaut man rein auf die 
Durchschnitts-Fps, führt die Kon- 
figuration mit aktivem SMT (32 
Threads) in lediglich fünf Spielen. 
Bezieht man die Frametime-Ver- 
teilung in die Betrachtung mit ein, 
gibt es nur zwei Fälle, bei denen 
die 32T-Konfiguration messbar 
zulegen kann, und zwar in Battle- 
field 5 und Death Stranding. Die 
Bildberechnungszeit (Frametime) 
der meisten Frames nimmt ab, das 
P1-Perzentil der Fps steigt. Die 
meisten Spiele laufen ohne SMT am 


besten. In der Regel beträgt die Dif- 
ferenz der Durchschnitts-Fps weni- 
ger als fünf Prozent, hin und wie- 
der entspricht die Stilllegung von 
SMT aber auch dem Lösen einer 
Handbremse. Während Doom Eter- 
nal um 14 Prozent beim P1 zulegt, 
explodiert die Bildrate in Despera- 
dos 3 - plus 45 Prozent kommen 
durchschnittlich dazu, Messfehler 
ausgeschlossen. Hier haben wir es 
mit einem Klassiker der Gattung 
„Engine verschluckt sich an zu 
vielen Threads“ zu tun, welcher je- 
doch die Ausnahme darstellt. 


Auswertung: Geforce 

Die Geforce RTX 3090 im selben 
System offenbart, dass die Grafik- 
karte deutliche Auswirkungen 
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High-Fps-Gaming mit Radeon RX 6900 XT 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details – „Thunderstorm” Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details – „Fornberg” 
SMT aus (16С/16Т) EXER E 475,3 (+8 90) SMT aus (16C/16T) pag E 176,3 (+0 %) 
SMT an (16C/32T) Eggs peu 438,6 (Basis) SMT an (16C/32T) Eas Eu 176,1 (Basis) 
Resident Evil 3 (DX12), maximale Details - „Toy Uncle" The Witcher 3 (0Х11), PCGH-Config EPIC – „Duskwood” 
SMT aus (16C/16T) sü 465,5 (+4 90) SMT aus (16C/16T) gag Eu 166,2 («2 96) 
SMT an (16С/32Т) passu 449,6 (Basis) SMT an (16C/32T) jme 163,0 (Basis) 
Battlefield 5 (DX12), maximale Details - „Tirailleur” Cyberpunk 2077 (DX12), maximale Details - „Red Light Alley" 
SMT aus (16C/16T) paa 393,2 (-0 90) SMT aus (16C/16T) EX Eu 155,1 (+2 96) 
SMT an (16C/32T) m p 395,0 (Basis) SMT an (16C/32T) E109 ШЕШШ 152,7 (Basis) 
Desperados 3 (DX11), maximale Details - ,,Gloriou5" Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), maximale Details - „Jungle Ride" 
SMT aus (16C/16T) For pu 314,0 (+45 96) SMT aus (16C/16T) Eme 151,5 (+4 %) 
SMT an (16C/32T) EZ | 216,5 (Basis) SMT an (16C/32T) EHEN 145,7 (Basis) 
CoD: Modern Warfare (DX12), maximale Details - „Piccadilly” Star Wars Jedi: Fallen Order (DX11), maximale Details - „Каѕһууук" 
SMT aus (16C/16T) Ж ШЗ p 307,9 (+1 %) SMT aus (16C/16T) MEER 145,7 («3 90) 
SMT an (16C/32T) Egg ps 305,8 (Basis) SMT an (16C/32T) Emm Ex 141,9 (Basis) 
F1 2020 (DX12), maximale Details – ,, Monaco" Metro Exodus (DX12), maximale Details - „Taiga” 
SMT aus (16C/16T) jag eu 282,2 (+2 96) SMT aus (16C/16T) oer: 139,1 («1 90) 
SMT an (16C/32T) ggg pou 277,6 (Basis) SMT an (16C/32T) Em 138,2 (Basis) 
Anno 1800 (DX12), maximale Details - „Puertonova” Greedfall (DX11), maximale Details — „Red Woods” 
SMT aus (16C/16T) 5 263,6 (+5 %) SMT aus (16C/16T) EI 123,7 (+6 %) 
SMT an (16C/32T) Fo 251,6 (Basis) SMT an (16C/32T) ШЕОЛ 116,5 (Basis) 
Forza Horizon 4 (DX12), maximale Details - „Ambleside Autumn” Horizon: Zero Dawn (DX12), maximale Details — „Ruins” 
SMT aus (16C/16T) MEM ШШ 261,7 (-1 96) SMT aus (16C/16T) Esai 114,5 (+2 96) 
SMT an (16C/32T) M32 ШШШ 263,5 (Basis) SMT an (16C/32T) ES 112,2 (Basis) 
Death Stranding (DX12), maximale Details - „Queen” Serious Sam 4 (Vulkan), maximale Details — „Bredouille” 


SMT aus (16C/16T) gg ШШШ 226,7 (+1 96) SMT aus (16C/16T) ES 113,2 (-1 96) 
SMT an (16C/32T) EX 223,6 (Basis) SMT an (16C/32T) Ege 114,1 (Basis) 


= 


= 


= 


= 


Black Mesa (DX9), maximale Details — ,,Nihilanth” 

SMT aus (16C/16T) et E 222,8 (+3 %) 
SMT an (16C/32T) EXC 216,2 (Basis) 
Borderlands 3 (DX12), maximale Details — ,,Sanctuary” 
SMT aus (16С/16Т) Eun 219,4 (+1 %) 
SMT an (16C/32T) Ea p 217,9 (Basis) 

Control (DX12), maximale Details — „Ray Way" 


SMT aus (16C/16T) pss pu 208,7 (+4 %) 
SMT ап (16C/32T) eg ШЕШ 200,6 (Basis) 


Watch Dogs Legion (DX12), maximale Details — , Westminster Bridge" 


SMT aus (16C/16T) Emi 86,8 (-1 96) 
SMT an (16C/32T) Eis 87,3 (Basis) 


= 


Crysis Remastered (DX11), maximale Details — ,,Rescue” 


SMT aus (16C/16T) ВЕБ 82,5 (-2 96) 
SMT an (16С/32Т) E6313 84,1 (Basis) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), maximale Details – ,, Bayou" 


SMT aus (16C/16T) E6811 70,6 (+0 96) 
SMT an (16C/32T) ott 70,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2009 
Bemerkungen: Testkarte ist eine Radeon RX 6900 XT (Referenz); Smart Access Memory (SAM) bei allen Benchmarks aktiv; 


estauflósung stets 1.280 x 720 (nach Máglichkeit intern weiter reduziert) 


РІ @ Fps 


» Besser 


darauf hat, wie PC-Spiele im CPU- 
Limit laufen. Interessant ist, wie 
unterschiedlich einige Titel auf den 
Wechsel des Grafikchips reagieren, 
während andere Spiele auf Radeon 
und Geforce nahezu identisch lau- 
fen - Letzteres ist die Ausnahme. 
Zu den markantesten Ergebnissen 
zählen Assassin's Creed Valhalla 
und Desperados 3. Ersteres hat 
nach wie vor ein nicht übersehba- 
res Faible für Radeon-Grafikkarten, 
die RX 6900 XT làuft der RTX 3090 
meilenweit davon. Die Geforce- 
Werte in Desperados 3 unterstrei- 
chen die der Radeon, auch mit 
Nvidia-Chips wirkt SMT wie eine 
Handbremse. Die RTX 3090 legt re- 
lativ und absolut sogar noch stárker 
zu als die RX 6900 XT, sobald SMT 
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deaktiviert wird. Bemerkenswert 
ist auch, dass die RTX 3090 der RX 
6900 XT oft unterliegt - noch vor 
einigen Jahren gingen ähnliche Du- 
elle völlig anders aus. 


Zwischenfazit 

Der Beweis ist erbracht, PC-Gaming 
mit sehr hohen Bildraten ist mög- 
lich, sofern eine starke Infrastruk- 
tur zum Einsatz kommt. Die meis- 
ten Spiele laufen auf dem getunten 
Ryzen 9 5950X trotz maximaler 
Details mit weit dreistelligen Bild- 
raten, von Hardware-Fressern wie 
Crysis Remastered, Red Dead Red- 
emption 2 und Watch Dogs Legion 
abgesehen. Dort hilft eine Detailre- 
duktion, um 120+ Fps zu erreichen. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, 


dass Fps-Jäger mit einem moder- 
nen Prozessor Testläufe ohne SMT 
wagen sollten. Wer seinen Rechner 
nicht nur zum Spielen verwendet, 
sollte SMT hingegen anlassen, um 
keine Leistung zu verschenken. 
Wir gehen davon aus, dass sich ein 
Ryzen 9 5900X ähnlich verhält wie 
der getestete 5950X, denn beide 
arbeiten mit zwei verbundenen 
Rechenherzen (CCX), was zu ver- 
gleichbaren Differenzen zwischen 
SMT an und SMT aus führen sollte. 
Offen ist hingegen, inwiefern das 
für ältere Ryzen-Prozessoren oder 
beispielsweise einen 5800X gilt 
- und Intel ist ein Thema für sich, 
denn SMT ist nicht SMT. Künftige 
Benchmarks werden sich dieser 
Frage annehmen. 


Verflixte Pixelproblematik 
Kommen wir nun zum Problem: 
Die Infrastruktur mag in der Lage 
sein, extreme Bildraten in Auftrag 
zu geben, diese Kraft verpufft je- 
doch im Grafiklimit verbreiteter 
Auflösungen. Um in der beliebten 
WOHD-Auflösung mit den gezeig- 
ten Bildraten zu spielen, müssten 
Grafikkarten um den Faktor 2 bis 
3 zulegen. Die zu zeichnende Pixel- 
menge betrifft schließlich nur die 
Grafikkarte, während der Prozes- 
sor stets dieselbe Leistung erreicht 
(bei gleichem Seitenverhältnis; 
meist 16:9). Bevor wir uns die Aus- 
wirkungen dieser Misere im Detail 
ansehen, haben wir einige Monitor- 
Empfehlungen für Hertz-Fetischis- 
ten vorbereitet. 
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24,5 Zoll: In Full HD sind bis zu 360 Hz möglich 


Asus ROG Swift PG259QNR 


Das neue Nonplusultra für Multiplayer-Shooter. Sieht man noch einen Unter- 
schied zwischen 240 und 360 Hz? Ja, aber wirklich nur im direkten Vergleich. 


Wer auf 240 Hz allein wegen der ultimativen Geschmeidigkeit aufgerüstet hat, muss 
hier nicht unbedingt mitgehen. Die hohe Refresh-Rate bietet andere Vorteile (für den 'ónmeRS " 
E-Sport). Mehr Bilder bedeuten etwa weniger Lag und auch eine bessere Trefferquote in 
Shooter-Spielen. Der niedrigere Lag habe darauf, so Nvidia, einen hóheren Einfluss als 
die hohe Bildwiederholrate. Wir haben am PG259QNR alle erdenklichen Input-Lag-Mes- 
sungen vorgenommen, nicht nur mit dem im G-Sync-Modul integrierten Reflex Latency 
Analyzer. Auch der direkte Vergleich mit einem Róhrenmonitor zeigt: Hier sind wir am 
Minimum der LCDs angekommen. Das schnelle IPS-Panel liefert auch eine recht gute 
Farbqualität; der für Gamer einzig wichtige sRGB-Farbraum wird fast vollständig aus- 
gefüllt, nämlich zu 98 Prozent. Die 360-Hz-Modelle bieten also auch eine bessere All- 
rounder-Qualität als ältere TNs für den E-Sport, sind aber nach wie vor ,Spezialisten", 
die auch wegen des hohen Preises für zumindest ambitionierte Gamer geeignet sind. 


Acer Predator XB253QGX 


Gut, günstig, schnell und schón. Das E-Sports-Modell in der Predator-XB3- 
Serie wirkt ohne jegliche Regenbogen-Beleuchtung und ausschlieflich in 
Schwarz etwas schlicht, aber dennoch schnittig sportlich. 


Im unscheinbaren Äußeren steckt richtig viel Monitor: Das IPS-Panel kann in allen Dis- 
ziplinen überzeugen und weist an keiner Stelle ein Manko auf. So ist etwa 1.200:1 ein 
richtig guter Kontrast für ein IPS-Display. Besser gehen die Farben auf einem Monitor mit 
8 Bit Farbtiefe an sich nicht. Das beweisen die solide Farbraumabdeckung, niedrige Farb- 
abweichungen und auch kaum Helligkeitsabweichungen. Das Bewegtbild ist dank der 
240 Hz schón scharf und dank der niedrigen Reaktionszeiten von unter 4 ms im Schnitt 
auch schlierenfrei. Nur der Input Lag ist bestenfalls mittelmäßig und nicht ganz so nied- 
rig wie bei den Topmodellen. Die paar Millisekunden fallen aber kaum ins Gewicht und 
sind bei Weitem noch nicht spürbar. Der Monitor überzeugt nicht nur rundum durch seine 
Qualität, der Preis ist mit aktuell ca. 440 Euro auch recht fair. Für Shooter-Spieler gibt es 
eigentlich keinen Grund mehr zu einem TN-Panel zu greifen. 


Dell Alienware AW2521HF 


Ein Alienware-Produkt ohne extravagantes Äußeres und RGB-Beleuchtung ist 
undenkbar. Daher spart auch das 240 Hz schnelle E-Sports-Modell nicht an 
den LEDs an der Rückseite. 


Äußerlich ist der Monitor das glatte Gegenteil zum Predator XB3 XB253QGX, welcher 
eher dezent daherkommt. Was das Panel betrifft, so sind beide Modelle in nahezu allen 
Messergebnissen ähnlich, was vermuten lässt, dass hier das gleiche Panel von AUO ver- 
baut ist. Minimal- und Maximalhelligkeit fallen bei Alienware etwas geringer aus, aber 
noch immer niedrig genug für Abendstunden bzw. hell genug für einen lichtdurchflu- 
teten Raum. Kontrast, Farbraumabdeckung und andere Farbeigenschaften sind ebenso 
gut. Ein Unterschied zum Acer ist das zusätzliche Jahr an Garantielaufzeit, also drei statt 
nur zwei Jahre. Dafür ist der Alienware-Monitor knapp 60 Euro günstiger als der Preda- 
tor XB, ohne hier wirklich weniger zu bieten. Aber wie auch der XB3 ist der AW2521HF 
dank seines guten IPS-Panels für mehr als nur für Online-Shooter zu gebrauchen. Als 
echter Allrounder setzt man aber eher auf mehr Fläche und Pixel. 
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27 Zoll: WQHD, 240 Hz und VA als Nonplusultra 


Asus TUF Gaming VG279QM 


280 Hz - es gibt keine zu hohe Bildwiederholrate. Zugegeben, der Unter- 2 
schied zwischen 240 und 280 Hz ist gering. Aber wenn der Asus-Monitor mit 
höherer Bildfrequenz nicht unbedingt teurer ist als vergleichbare Modelle, 

nimmt man die doch gerne mit. 


Asus bietet nicht „пиг“ 280 Hz, sondern auch weitere nützliche Eigenschaften. ELMB- 

Sync etwa erlaubt gleichzeitig ELMB und G-/Freesync, was sich bislang bei anderen Mo- TUF GAMING 
dellen gegenseitig ausschlieBt. ELMB (Extreme Low Motion Blur) ist die Bezeichnung von 

Asus für eine Unschärfereduzierung per Schwarzbild-Flimmern. Nun ist das Bewegtbild 

dank der hohen 280 Hz auch ohne ELMB ziemlich scharf, aber mit ist es noch etwas 

besser. Testen Sie selbst, ob Sie das Feature brauchen. Nun kónnte man argumentieren, 

dass man bei hohen Frequenzen und Fps auch kein G-/Freesync mehr bráuchte, da hier 

das Screen-Tearing verschwindend gering ist — komplett rissfrei ist das Bild aber nicht. 

Darüber hinaus bietet das IPS-Panel eine gute Farbqualität. Lediglich die maximale Hel- 

ligkeitsabweichung ist mit 16 Prozent leicht hóher als bei anderen Modellen. 


Samsung Odyssey G7 C27G75T 


SAMSUNG Mit WQHD und 240 Hz ist er ein echter Allrounder, zudem mit überragend 
schnellen Reaktionszeiten. Der Samsung-Monitor ist am ehesten die Birne 
unter den Äpfeln hier im Vergleich, da er als 27 Zoll großer VA-Monitor am 
ehesten ein Allrounder statt ein E-Sport-Spezialist ist. 


Mit seinen sehr guten Bewegtbildeigenschaften darf er aber hier nicht fehlen. Denn der 
Odyssey G7 hat nicht nur das erste VA-Panel, welches keine Ausreißer in den Reaktions- 
zeiten mehr aufweist, also bei dunklen Farben nicht mehr schliert. Nein, auch der Durch- 
schnitt der Messwerte ist hier erstmals so niedrig wie bei TN-Panels. Das hat selbst das 
Nano-IPS-Panel von LG nicht geschafft, welches mit 1 ms (GtG) beworben wurde. Das 
leistet das Panel sogar, ohne den VA-typisch starken Kontrast von fast 3.000:1 dafür zu 
opfern. Beim Nano-IPS-Panel von LG ist Schwarzwert hingegen leicht erhöht. Die „eier- 
legende Wollmilchsau" ist der G7 trotzdem nicht: So gibt es HDR hier zwar mit 600er- 
Stufe, aber nur mit wenigen Dimming-Zonen — TV-oder OLED-Qualität darf man hier also 
nicht erwarten. Zudem ist der Input Lag bestenfalls mittelmäßig. 


LG Ultragear 27GN750-B 


Schnelles und bezahlbares IPS-Panel. Obwohl das erste 240-Hz-IPS-Panel von 
LG stammt, war es nicht ein LG-Monitor, welcher das Panel verwendete, son- 
dern der Viewsonic XG270. Das liegt daran, dass LG Displays und LG Electro- 
nics getrennte Unternehmen sind und nicht immer unter einem Hut stecken. 


Da hier das gleiche Panel zum Einsatz kommt wie im Viewsonic Elite XG270, fallt die 
Farbqualitát auch in etwa gleich aus: Die schnellen IPS-Panels von LG schwácheln et- 
was im Schwarzwert, welcher leicht erhöht ist, sodass sich das Kontrastverhältnis stets 
unterhalb der angegebenen 1.000:1 tummelt. Die jüngeren IPS-Versionen von AUO sind 
da etwas besser, etwa im Asus TUF Gaming VG279QM. Der LG-Monitor macht dieses 
zugegeben recht kleine Manko aber im niedrigen Input Lag wett, welcher wohl nur vom 
Róhrenmonitor unterboten werden kann. AuBerdem ist der Preis absolut fair: Mit aktuell 
ca. 390 Euro ist er etwas günstiger als das etwas bessere AUO-Panel mit 280 Hz im 
Asus-Monitor und unterbietet auch deutlich den Panel-Bruder von Viewsonic. Dort ist 
dafür die Ausstattung etwas besser. 
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CPU-GPU-Kombinationen: Grafiklimit allerorten 


mmer wieder servieren wir Ih- 

nen eine spezielle Art der Bench- 
marks, um die CPU-GPU-Relationen 
bestmöglich darzustellen - nun ist 
es wieder soweit. Hier können Sie 
auf einen Blick erfassen, welcher 
Prozessor am besten zur jeweiligen 
Grafikkarte passt. Möglich wird 
dies durch deutlich erweiterte 
Messungen: Wir vergleichen nicht 
nur Grafikkarten oder Prozessoren 
untereinander, sondern setzen de- 
ren Leistung ins Verhältnis. Somit 


erfahren Sie, welche Leistung ein 
Prozessor oder eine Grafikkarte 
mindestens erreicht. 


Die gewöhnlichen, horizontalen 
Balken-Benchmarks zeigen die Leis- 
tung der Grafikkarten unter den 
genannten Bedingungen an. Neu 
sind die grünen, vertikalen Linien. 
Diese zeichnen die Leistung des 
jeweiligen Prozessors ein, sodass 
das Verhältnis zu den Grafikkarten 
ersichtlich wird. Die Prozessoren 


testen wir dabei in CPU-lastigen 
Einstellungen, was eine Auflösung 
von 1.280 x 720 Bildpunkten und 
den Verzicht auf Details wie AA/ 
AF, die ausschließlich die Grafik- 
karte belasten, bedeutet. Der Clou: 
Der Prozessor ist in jeder anderen 
Auflösung genauso schnell wie 
in 720p, denn die Pixelmenge 
tangiert einzig und allein die Gra- 
fikkarte. Suchen Sie sich in Ihrer 
Wunschauflösung einfach „Ihren“ 
Prozessor aus und Sie sehen auf 


einen Blick, wie viele Bilder pro 
Sekunde durch diesen berechnet 
werden können. Jetzt vergleichen 
Sie den Wert mit irgendeiner 
Grafikkarte - und schon sehen 
Sie, ob sich ein Upgrade lohnen 
würde. Selbstverständlich funk- 
tioniert das auch andersherum. 


Fallbeispiel Cyberpunk 2077 
Anders als bei den meisten PCGH- 
Benchmarks sehen Sie hier die Leis- 
tungswerte typischer Grafikkarten- 


AMD Radeon RX 6900 XT 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 
Palit RTX 3080 GamingPro OC 
Powercolor RX 6800 Red Dragon 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra 


KFA2 RTX 2070 Super EX 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC 
Powercolor RX 5700 Red Dragon 
Gigabyte GTX 1080 Aorus Xtreme 


AMD Radeon RX 6900 XT 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 
Palit RTX 3080 GamingPro OC 
Powercolor RX 6800 Red Dragon 
Zotac RTX 2080 Ti AMP 

EVGA RTX 3070 XC3 Ultra 

KFA2 RTX 2070 Super EX 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC 
Powercolor RX 5700 Red Dragon 


Cyberpunk 2077 - 1.920 x 1.080 (Full HD), Ultra-Preset, kein Raytracing 


R7-3700X »| i9-9900K > 
R5-2600 > R5-3600 > R9-3900X > 
i5-4670K > i7-4790K > i5-10400F > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
1.850 MHz, 14 GT) ERU ew 59,2 (+215 96) 
1.920 MHz, 14 GT/s) a 55,8 (4-197 96) 
1.880 MHz, 11 GT/s) Eg p 53,7 (+186 96) 
1.700 MHz, 14 GT/s) EN 47,4 (4-152 %) 
2.010 MHz, 10 GT/s) gn 12,6 (+127 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil (-1.500 MHz, 1,6 GT/s) Ea 39,6 (4-111 96) 
Gainward GTX 16605 Pegasus ОС (-1.920 MHz, 14 GT/s) Eqs 36,1 (+92 %) 

EVGA GTX 1070 FTW (-1.920 MHz, 8 GT/s) Egg! pu 33,9 (+80 96) 

Asus GTX 980 Ti Strix OC (-1.380 MHz, 7,2 GT/s) Egg 31,6 (+68 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC (-1.850 MHz, 14 GT/s) Esp 29,0 (4-54 96) 
Asus R9 390 Strix OC (-1.050 MHz, 6 GT/s) agn Ee 24,1 (+28 96) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (-1.350 MHz, 7 GT/s) Xe 18,3 (Basis) 


Cyberpunk 2077 - 2.560 x 1.440 (WQHD), Ultra-Preset, kein Raytracing 


R7-3700X > i9-9900K > 
R5-2600 > R5-3600 > R9-3900X > 
i5-4670K > i7-4790K > i5-10400F > 


-1.700 MHz, 14 GT/s) ew 31,4 (+151 96) 
Gigabyte GTX 1080 Aorus Xtreme (-2.010 MHz, 10 GT/s) sik 27,8 (+122 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil (-1.500 MHz, 1,6 GT/s) Egi 27,1 (+117 96) 
EVGA GTX 1070 FTW (-1.920 MHz, 8 GT/s) EI 22,1 (+77 96) 
Gainward GTX 16605 Pegasus OC (1.920 MHz, 14 GT/s) || 22,1 (477 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC (-1.380 MHz, 7,2 GT/s) SI 21,6 (+73 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse ОС (-1.850 MHz, 14 GT/s) [Ee 18,4 (+47 9b) 
Asus R9 390 Strix ОС (-1.050 MHz, 6 GT/s) Em 8 15,9 (+27 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (-1.350 MHz, 7 GT/s) ВВ 12,5 (Basis) 


R9-5950X MAX-OC (121,9) > 


< R7-5800X 
< R9-5950X 


i9-10900K > < i9-10900K MAX-OC 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio (1.900 MHz, 19,5 GT/s) Eug 115,1 (+512 %) 
(-2.260 MHz, 16 GT/s) mama 9Yr-s aaa au 108,0 (+474 %) 
(-2.360 MHz, 16 GT/s) mara 107,7 (+473 %) 
(-1.820 MHz, 19 GT/s) Bu 100,9 (+437 %) 
(-2.310 MHz, 16 GT/s) XXX sg: 87,2 (4-364 96) 
(-1.900 MHz, 14 GT/s) sar 83,7 (+345 %) 

Zotac RTX 2080 Ti AMP (1.820 MHz, 14 GT/s) ЕО 83,3 (+343 %) 
(- 
(- 
(~ 
(~ 
(~ 


R9-5950X MAX-OC (121,9) > 


< R7-5800X 
< R9-5950X 


i9-10900K > < i9-10900K MAX-OC 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio (-1.900 MHz, 19,5 GT/s) EN 83,3 (+566 %) 

~2.260 MHz, 16 GT/s) НИ 75,3 (+502 %) 

-2.360 MHz, 16 СТ/ѕ) Esq 74,6 (+497 %) 

1.820 MHz, 19 GT/s) EN 70,2 (+462 %) 

-2.310 MHz, 16 GT) Ж 60,8 (+386 %) 

-1.820 MHz, 14 GT/s) m 576 (+361 %) 

1.900 MHz, 14 GT/s) N 57,4 (+359 %) 

-1.850 MHz, 14 GT/s) З ЗН 40,1 (+221 96) 

-1.920 MHz, 14 GT/s) EX 37,3 (198 96) 

-1.880 MHz, 11 GT/s) |a ew 36,4 (+191 96) 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 v2009 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 


РІНЕ 2 Fps 
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Partnerdesigns. Die meisten davon 
sind werkseitig übertaktet. Die im 
Mittel erreichte GPU-Taktfrequenz 
istin den Benchmarks zu finden. 


Wie die meisten modernen Spiele 
ist Cyberpunk 2077 hauptsächlich 
grafiklastig. Dies liegt an der auf- 
wendigen, mit zahlreichen Shader- 
Effekten verzierten Grafik. Zwar 
stellt das Spiel gerade bei Auto- 
und Motorradfahrten auch hohe 
Ansprüche an den Prozessor, bei 
den meisten Gaming-Systemen be- 
stimmt jedoch die Grafikkarte die 


mit der Auflösung skalieren. In Full 
HD ergibt die Kombination aus 
High-End-CPU und High-End-GPU 
noch Sinn, hier sind dreistellige Fps 
erreichbar. Klettert man die Auflö- 
sungsstufen bis Ultra HD hinauf, 
ist die CPU-Leistung beinahe egal - 
bereits ein steinalter Core i7-4790K 
ist in der Lage, eine übertaktete Ge- 
force RTX 3090 auszulasten. Wer 
in Ultra HD spielt, sollte sich daher 
generell von dreistelligen Bildraten 
verabschieden. Diese sind zwar 
móglich, wenn man gezielt grafik- 
lastige Effekte (Shader-Qualität) ab- 


Auch wenn wir Ihnen gerne etwas 
anderes berichtet hätten, ist die 
Lage somit eindeutig: Wer seinen 
flinken Monitor mit adäquaten 
Bildraten ausfahren möchte, benö- 
tigt schon für Full HD und WQHD 
einen High-End-PC. Das wissen 
auch AMD und Nvidia, sodass 
mehrere Optionen zur Leistungs- 
steigerung existieren. Wünschen 
Sie sich höhere Bildraten zu mehr 
oder minder wahrnehmbaren Op- 
tik-Einbußen, lohnen sich Testläufe 
mit Nvidias DLSS-Upscaling (muss 
vom Spiel angeboten werden) und 


High-Fps-Gaming 

Wer mit dreistelligen Bildraten spie- 
len möchte, benötigt einen High- 
End-Prozessor. Wer gar hochauf- 
lösend mit dreistelligen Fps spielen 
möchte, muss Kompromisse bei 
Auflösung und Details eingehen. 
Während High-End-Prozessoren 
den nötigen Druck liefern, scheitert 
es an der nötigen Grafikkartenleis- 
tung. Fps-Jäger mit moderner CPU 


wagen Testläufe mit abgeschalte- 


Bildrate. Dies wird beim Blick auf schaltet, die Optik moderner Spiele AMDs Treiberfunktion Radeon tem SMT via UEFI. 


die Zahlen deutlich, welche stark leidet dann jedoch enorm. Boost. (rv) 


R9-5950X MAX-OC (121,9) > 


Cyberpunk 2077 — 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD), Ultra-Preset, kein Raytracing 


R7-3700X > i9-9900K > < R7-5800X 
R5-2600 > R5-3600 > R9-3900X > < R9-5950X 
15-4670К > i7-4790K > i5-10400F > i9-10900K > < 19-10900К MAX-OC 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio (-1.900 MHz, 19,5 GT/s) a 70,0 (+614 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT (-2.260 MHz, 16 GT/s) XXX pw 59,6 (+508 %) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ (-2.360 MHz, 16 GT/s) Eur p 58,3 (+495 %) 
Palit RTX 3080 GamingPro OC (-1.820 MHz, 19 GT/s) ШЕСИ НН 58,1 (+493 %) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon (-2.310 MHz, 16 GT/s) musu 48,9 (+399 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP (-1.820 MHz, 14 GT/s) a a 46,9 (+379 %) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra (-1.900 MHz, 14 GT/s) N ЕЕН 46,6 (+376 %) 
KFA2 RTX 2070 Super ЕХ (-1.850 MHz, 14 GT/s) gw 32,5 (+232 %) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra (-1.920 MHz, 14 GT/s) Eas 29,4 (+200 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС (-1.880 MHz, 11 GT/s) gm 29,2 (4198 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon (-1.700 MHz, 14 GT/s) au 25,2 (+157 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil (-1.500 MHz, 1,6 GT/s) Eg 21,8 (+122 %) 
Gigabyte GTX 1080 Aorus Xtreme (-2.010 MHz, 10 GT/s) EX 21,3 («117 96) 
EVGA GTX 1070 FTW (-1.920 MHz, 8 GT/s) |t? 17,4 (+78 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC (-1.380 MHz, 7,2 GT/s) [Xe 17,4 (+78 96) 
Gainward GTX 16605 Pegasus OC (-1.920 MHz, 14 GT/s) ent 17,1 (+74 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC (-1.850 MHz, 14 GT/s) EX 14,4 (+47 %) 
Asus R9 390 Strix OC (-1.050 MHz, 6 GT/s) Xm 12,7 (+30 96) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (-1.350 MHz, 7 GT/s) ВЕ 9,8 (Basis) 


R9-5950X MAX-OC (121,9) > 


Cyberpunk 2077 - 3.840 x 2.160 (Ultra HD), Ultra-Preset, kein Raytracing 


R7-3700X »| i9-9900K > < R7-5800X 
R5-2600 > R5-3600 > R9-3900X > < R9-5950X 
15-4670К > 17-4790К > i5-10400F > i9-10900K > < i9-10900K MAX-OC 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio (-1.900 MHz, 19,5 GT/s) Ens 46,3 (+727 %) 


Palit RTX 3080 GamingPro OC (-1.820 MHz, 19 GT/s 
AMD Radeon RX 6900 XT (-2.260 MHz, 16 GT/s 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ (-2.360 MHz, 16 GT/s 
Powercolor RX 6800 Red Dragon (-2.310 MHz, 16 GT/s 
Zotac RTX 2080 Ti AMP (-1.820 MHz, 14 GT/s 

EVGA RTX 3070 XC3 Ultra (-1.900 MHz, 14 GT/s 

KFA2 RTX 2070 Super ЕХ (-1.850 MHz, 14 СТ/5 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra (1.920 MHz, 14 GT/s 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (-1.880 MHz, 11 GT/s 
Powercolor RX 5700 Red Dragon (-1.700 MHz, 14 GT/s 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil (-1.500 MHz, 1,6 GT/s 
Gigabyte GTX 1080 Aorus Xtreme (-2.010 MHz, 10 GT/s 
EVGA GTX 1070 FTW (-1.920 MHz, 8 GT/s 

Gainward GTX 16605 Pegasus OC (-1.920 MHz, 14 СТ/5) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC (-1.380 MHz, 7,2 GT/s) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC (-1.850 MHz, 14 GT/s; 
Asus R9 390 Strix OC (-1.050 MHz, 6 GT/s 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (-1.350 MHz, 7 GT/s 


ENS 37,7 (4573 %) 
E 37, (+571 %) 
ДОН 35,8 (+539 %) 
30,8 (+450 %) 
EES EK 
az ea 29,7 (+430 %) 
ia 20,2 (+261 %) 
18,4 (+229 %) 

Fee 17,7 (+216 %) 

N 15,5 (+177 %) 

A 13,9 (+148 %) 

pnm 12,4 (+121 %) 

ВН 10,7 (+91 %) 

pug 10,4 (+86 96) 

ESSE 10,3 (+84 96) 

Ell 8,6 (+54 96) 

pom 7,4 (+32 %) 

ll 5,6 (Basis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 v2009 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Tr 


iber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Raffael Vötter 
Fachbereich Facepalm 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidias Grafikkarten-Lineup oder der 
Kampf zwischen Hirn und Herz. 


Kraut und Rüben. Nein, ich meine nicht die 
Lieblingsspeisen der Deutschen, sondern das 
Bauchgefühl beim Anblick des erweiterten 
Nvidia-Portfolios — inklusive eines „Wir haben’s 
doch gesagt" -Moments. Da aber niemand Bes- 
serwisser mag und man tatsáchlich Gründe für 
die Staffelung finden (und vorschieben) kann, 
erläutere ich das Problem diplomatisch. 2021 
startet mit der Geforce RTX 3060, was bereits 
antizipiert wurde. Die neueste Ampere-Grafik- 
karte bringt hübsche 12 GiByte Speicher auf die 
Waage — und lässt damit schlagartig alle an- 
deren RTX-30-Modelle abseits der 3090 unter- 
dimensioniert aussehen. Erst im vergangenen 
Herbst verrenkte sich Nvidias Marketing mit ei- 
nem recht ausführlichen Statement, wonach 10 
GiByte für die RTX 3080 ausreichen, während 
Enthusiasten und PCGH auf jene Fálle deute- 
ten, wo's bereits eng wird. Es folgten RTX 3070 
und RTX 3060 Ti mit je 8 GiByte — ach ja, und 
nun auch die RTX 3080 Notebook (Mobile) mit 
16 GiByte. Ich komme aus dem Gesichtspalmie- 
ren (suchmaschinen Sie das) nicht mehr heraus 
und würde gerne mal einem Meeting der Pro- 
duct Manager beiwohnen. Aber ich wollte ja 
diplomatisch sein. Nvidia beugt sich dem Druck 


Bild: Nvidia 


THE DMSION 2 


TOTAL. WAR. 
THREE KINGDOMS 


WATCH DOGS LEGION 


FORTNITE RT « DLSS 
CYBERPUNK 2077 


RTX 3060 startet Ende Februar 


2021 steht im Zeichen der Erweiterung und Er- 
neuerung. Den Anfang macht Nvidias Geforce RTX 
3060 - mit einer Überraschung. 


2 GiBye Speicher, so viel wie beim 2015er 

1 Flaggschiff Geforce GTX Titan X, gibt Nvi- 

dia seiner neuen RTX 3060 (ohne „Тї“) auf den 
Weg. Das hat technische Gründe, denn der neue 
GA106-Prozessor fungiert als Einsteigervariante 
und dort ist Platz besonders teuer. So kommt 
es, dass der GA106 nur über sechs Speicher- 
Controller a 32 Bit Breite verfügt - der auf RTX 
3060 Ti und RTX 3070 installierte GA104 bietet 
acht davon. Erstmals seit der GTX 1060, welche 
6 GiByte im Massenmarkt einführte, bindet Nvi- 
dia die doppelte Kapazität an. Wir vermuten den 


Ende Januar war dies jedoch nicht abschließend 
geklärt. Als gesichert gilt, dass der installierte 
GDDRG-RAM mit 15 Gigatransfers pro Sekunde 
respektive „7.500 MHz“ arbeitet. Das resultiert 
in einer Speichertransferrate von 360 GByte/s 
und passt gut zur Rechenleistung der RTX 3060: 
Die kleine Schwester der RTX 3060 Ti wird mit 
3.584 FP32-ALUs und einem typischen Boost 
um 1,78 GHz arbeiten, womit sie annähernd 13 
TFLOPS (SP) erreicht. Unter dem Strich verfügt 
die RTX 3060 somit über rund 20 Prozent weni- 
ger GPU- und Speicherleistung als die Ti. Die un- 
gewohnt große Kapazität, die geringe Leistungs- 
aufnahme von 170 Watt und der offizielle Preis 
von 319 Euro (UVP) lassen Nvidias neuestes Pro- 
dukt attraktiv erscheinen. Ein Test ist bereits für 


wn rim den Kunden una) [orf meia, СЕЕ Einsatz von sechs Speichermodulen à 2 GiByte, die kommende Ausgabe geplant. (ru) 

Portfolio wird überarbeitet und damit endlich 

zukunftssicher. Die Übergangsphase, bis alles . 

logische 12/16/20/24 GiByte aufweist, wird je- Geforce-Modell RTX 3070 RTX 3060 Ti RTX 3060 RTX 2070 

dh ашар Fir iin, улай р $ре- FP32-ALUs/TMUS/ROPs 5.888/184/96 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 

Жкп exer missen. Fir de е Parallel nutzbare INT32-ALUs 2.944* 2.432* 1.792* 2.304 

die sich verschaukelt fühlen. Für Aufrüster, denn Raytracing-Kerne (RT Cores) 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 

Modelle mit größerem Speicher werden gewiss Tensor-Kerne (TCs) 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 

nicht günstiger und besser lieferbar als bisheri- FP32-Leistung (TFLOPS SP) 20,3 16,2 12,8 7,9 

ge Knausermodelle — im Gegenteil. Die Freude Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 317,4/165,6 253,1/133,2 199,9/85,7 246,2/82,1 

über den kapazitiven Fortschritt sollte dennoch GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.725 1.665 1.785 1.710 

überwiegen, denn Preise sind flexibel, wáhrend Speicher-Interface und -typ 256 Bit GDDR6 256 Bit GDDR6 192 Bit GDDR6 256 Bit GDDR6 

Speichermangel immer Speichermangel bleibt Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 14,0/7.001 14,0/7.001 15,0/7.500 14,0/7.001 

und den Fortschritt bremst. In diesem Sinne: Speicherübertragung (GByte/s) 448,1 448,1 360,0 448,1 

2021 wird teuer, aber hübsch. Speicherkapazität (MiByte) 8.192 8.192 12.288 8.192 
Typische Leistungsaufnahme 220 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 

PCGH) Unverbindliche Preisempfehlung 519 Euro** 419 Euro** 319 Euro 519 Euro 

Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. *INT32-Cores bei 
‚Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). **Preise aller FE-Karten wurden Ende Januar erhöht. 
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BESSER > | Normierte Leistung 


Takt: ~1,84/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: 1.549 € (UVP!) 
PLV: 45,5 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: 719 € (UVP!) 
PLV: 87,6% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,28/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: 1.000 € (UVP!) 
PLV: 60,6 % 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: 650 € (UVP!) 
PLV: 88,7 % 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,15/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: 580 € (UVPI) 
PLV: 85,7% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: 519 € (UVP!) 
PLV: 93,5 % 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: 419 € (UVP!) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: -1,91/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РШ: – 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


ABCD E F G HI J КІММОРОВ5Т 

FHD 155 203 183 186 208 160 227 181 118 339 220 164 106 125 132 123 196 133 112 241 
WQHD 112 174 155 133 156 108 177 122 116 290 184 146 84 115 106 104 127 132 95 163 
UWQHD 96 151 123 103 133 86 152 94 114241 160123 71 99 88 91 99 123 83 129 
UHD 63 114 77 69 93 56 104 62 90 176107 98 52 73 69 72 64 92 68 83 


Takt: -1,70/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


wui: 
93,1% 


89,5 % 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 138 191 181 172 193 141 213 167 117 313 202 160 95 123 118 113 173 133 106 215 
WQHD 96 159 138 116 144 94 157 104 111 257 164 131 74 99 94 94 110131 88 141 
UWQHD 82 135 114 89 119 75 135 78 110212 139107 62 86 78 81 85 114 77 111 
UHD 53 101 66 60 82 49 91 51 77 153 92 85 45 64 61 64 54 79 61 71 


Radeon VII 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


о 260 
] SCH 
829% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 133 219 145 180 218 136 226 147 112 331 215 164 97 101 114 104 175 132 82 118 
WQHD 95 183 118 119 163 90 169 80 99 259 167 132 72 100 92 87 109 130 69 119 
UWQHD 80 150100 90 137 72 143 59 98 210143107 59 87 76 75 82 108 61 106 
UHD 53 105 61 59 94 46 99 38 72 148 97 83 41 63 57 57 49 69 49 76 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


ВЕ 
Е == 
78,2% 


A BCDEFGHIJKLMNOPQRST 

FHD 130 213 140 166 202 130 211 140 105 314 203 155 95 97 110102 164 131 78 117 
WQHD 91 177 108 112 153 85 158 76 93 248160124 70 96 88 85 103125 67 119 
UWQHD 76 144 91 84 128 67 135 57 92 200136102 57 84 72 73 77 102 59 100 
UHD 51 100 54 55 88 43 92 36 65 141 92 79 39 60 54 55 47 64 48 72 


Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РШ: – 


о mun, шшш 
_ 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 110 188 135 142 176 112 180 127 95 266 163 133 77 95 92 88 143129 65 117 
WQHD 78 154 97 93 131 74 134 70 83 211129106 58 78 74 73 88 109 56 117 
UWQHD 66 126 82 71 110 58 113 52 82 170110 87 48 65 60 63 66 86 49 90 
UHD 44 89 48 46 75 37 78 33 58 119 75 67 33 48 44 49 41 55 40 60 


66,9 % 


Radeon 

RX 5700 

Takt: -1,66/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


691% 
B =] 
643% 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 

FHD 111 157 175 131 157 106 160 125 117 241 155 127 79 106 95 85 124130 82 168 
WQHD 78 125 115 84 114 70 117 77 92 185118101 58 83 74 70 78 108 68 107 
UWQHD 65 105 94 63 93 56 99 58 91 149100 85 48 67 60 59 60 88 58 83 
UHD 42 77 55 41 64 36 67 38 58 105 66 64 32 51 45 46 38 57 47 53 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: -1,76/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


NENNEN: 
2% = — 
63,1% 


ABCDEFGHIJKLMN OP QRST 
FHD 110 159 172 134 159 106 169 117 107 244 166 139 74 107 92 86 125 132 84 163 


Radeon 

RX Vega 64 
Takt: -1,43/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 


WQHD 75 125 110 87 113 70 121 72 93 192 127 108 55 83 72 71 78 110 68 103 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 63 103 90 66 93 56 102 54 93 154103 88 45 70 59 60 59 89 58 80 PL: 
UHD 42 75 53 44 63 35 67 35 57 101 67 68 28 51 44 47 32 58 45 51 zd 
K6—srrr 555 5 
SSES EEN Radeon 
535% ВХ Меда 56 
ABCDEFGHI)J KLMNOPQR SS T Takt: -1,29/0,8 GHz 
FHD 91 143154116 140 93 151 106 100 208 142 124 66 88 79 76 106 123 74 140 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 62 113 94 74 97 60 107 66 79 164105 95 49 69 61 62 65 96 60 89 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 52 93 77 56 79 48 91 49 78 131 85 76 39 59 50 53 50 77 51 69 PLY: 
UHD 35 68 45 37 54 30 59 31 49 82 55 59 23 43 38 40 24 48 40 44 e 
PN 6 9 
Geforce 
GTX 1070 
AB CD E FG H | J KLMNOPQRSS T Takt: -1,79/4,0 GHz 
FHD 96 135 165 107 137 89 140 103 103 213 132 113 66 95 80 72 102125 73 139 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 66 106104 67 96 59 100 63 78 163 99 88 48 73 61 59 63 91 60 89 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 55 88 84 50 78 47 84 47 78 130 83 73 38 60 51 50 48 73 51 68 PL: 
UHD 37 64 50 32 52 29 56 31 48 89 55 55 22 45 38 38 26 47 40 43 Aa 
r 5. 
Е | Geforce 
46,1% GTX 980 Ti 
AB CD E F GH | J K LM NOP QR S T Takt: -1,12/3,5 GHz 
FHD 86 124 149 103 121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 65 89 117 64 124 | RAM: 6 GiB GDDR5 
WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 52 55 81 52 78 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 44 42 64 44 60 PLY: 
UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 34 23 42 35 37 SR 


И Gesamt W FHD P WOHD m UWQHD ` UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
[E % 
Geforce G oe aS 
RTX 3090 GTX 1080 Ti 46,3% 


AB CDEFGH I JKLMNOPQR ST 
FHD 89 123145 104115 65 132 96 93 147120 93 55 91 68 57 90 109 65 125 
WQHD 61 95 87 65 78 42 93 59 70 113 90 73 40 71 53 45 55 78 54 78 
UWQHD 51 79 71 48 63 33 77 44 69 91 75 61 32 59 44 38 42 62 46 61 
UHD 35 57 41 30 41 20 51 29 43 65 49 47 22 43 33 28 26 40 36 38 


AB C DE F GHHI J 

FHD 75 132 115 105 128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 63 102102 56 122 
WQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 38 55 50 52 62 70 47 82 
UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 44 47 55 40 63 
UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 


KLMNOPQR ST 


D. “5,0 % 


AB CDEFGH I J) KLMNOPQR ST 
FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 103 56 118 
WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 
UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 
UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 


LEE 


38,1% 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 

FHD 70 108112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 56 76 99 51 105 
WQHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 45 47 68 42 66 
UWQHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 38 35 54 36 51 
UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 29 20 34 28 32 


Т 6 % 


A B C DE F GHI J 

FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 
WQHD 47 85 53 53 78 39 79 47 
UWQHD 40 70 44 39 63 31 66 36 


KLMNOPQR ST 
73 146110 86 43 65 57 53 73 90 50 104 
59 113 81 65 29 49 43 43 44 59 40 64 
58 90 67 52 23 41 35 36 33 47 34 49 


UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 
ЕЕ 
а] 


39,3 % 


34,9% 


A B C DEF GHI J 

FHD 71 101112 75 94 51 105 74 
WQHD 48 78 67 47 64 32 73 45 
UWQHD 40 65 55 34 52 25 60 34 
UHD 25 46 32 22 33 15 39 22 


D 2 5 9: 


KLMNOPQR ST 
72 120 98 75 42 66 53 45 68 86 52 99 
55 92 73 58 30 51 41 36 42 60 42 61 
54 73 61 49 24 43 34 30 31 48 36 47 
32 51 39 36 15 31 24 23 18 31 27 29 


| 


35,2% 


AB CDEFGHII J 

FHD 59 106 87 81 111 57 105 68 
WQHD 41 82 55 50 79 37 73 42 
UWQHD 34 68 45 37 65 29 60 32 
UHD 22 48 26 23 43 18 39 20 


KLMNOPQR ST 
67 141 73 66 43 58 49 51 76 85 45 103 
56 113 59 50 31 45 39 41 46 57 37 63 
55 92 53 41 25 38 32 35 34 45 31 48 
36 64 37 30 15 27 25 27 20 29 24 30 


AB C D EF GHI J 

FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 
WQHD 35 72 47 45 64 31 60 36 
UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 
UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 


KLMNOPQR ST 
61 117 68 59 36 51 44 45 66 72 39 87 
49 92 53 45 26 39 35 36 40 48 31 54 
48 75 47 36 20 33 29 30 30 38 27 41 
31 50 33 26 13 23 22 23 17 24 21 26 


| EEE 


A B CDEFGHII 1 

FHD 58 83 89 65 75 41 85 55 
WQHD 40 64 52 39 51 26 58 34 
UWQHD 33 53 43 29 40 20 48 25 
UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 


N 27.7 % 
32 


KLMNOPQR ST 
58 96 79 64 35 53 43 37 54 72 39 78 
43 72 58 49 25 41 33 29 32 49 32 48 
42 58 48 41 19 35 27 24 25 39 27 37 
25 37 30 30 12 25 19 18 14 25 21 23 


mul 


240 % 


AB C D EF GHI J 

FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 
WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 
UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 
UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 


KLMNOPQR ST 
50 62 63 52 27 51 38 33 49 66 37 75 
38 50 47 42 21 39 30 26 29 46 30 46 
30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
23 33 26 27 9 23 17 16 5 23 20 2 


Anisotroper Filter auf S 
= Borderlands 3, E = Ca 


andardqualitát; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D 


I of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 


= Greedfall, O = Metro Exodus, Р = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Die wilden Siebziger 


Nvidias Grafikkarten der 70er-Reihe nehmen einen besonderen Platz im Line-up ein. Sie verbinden 


weltliche Erschwinglichkeit mit spielerischem Enthusiasmus. Wir überblicken vier Generationen. 


ls Nvidia im September 2014 

die GTX 970 auf den Markt 
brachte, war die halbe Spieler- 
schaft wie aus dem Häuschen. Ge- 
rade mal etwas mehr ein Jahr zuvor, 
im Januar 2013, hatte der Grafik- 
kartenhersteller zum ersten Mal 
eine prestigeträchtige GTX Titan 
für den damals ebenfalls stattlichen 
Preis von 950 Euro veróffentlicht. 
Nun sollte die GTX 970 eine eben- 
solche Leistung erzielen und dies 
zu einem Preis von knapp 330 Euro. 
Neben einem sehr ansprechenden 
Preis-Leistungsverhältnis bot die 
GTX 970 zukunftssicher erschei- 
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nende 4 GiByte RAM und erhielt 
umfassende Optimierungen, um 
zugleich hohe Taktraten bei nied- 
rigem Verbrauch zu realisieren. 
Presse wie Interessenten waren 
von Nvidias Angebot begeistert, die 
GTX 970 mauserte sich bald zu ei- 
ner der verbreitetsten Grafikkarten 
überhaupt, sowohl unter unseren 
technophilen und leistungsbegeis- 
terten Lesern als auch unter der 
breiten Masse der Steam-Nutzer. 


Speicher und die Zukunft 
Blicken wir zurück, so ist insbeson- 
dere aus heutiger Sicht leicht nach- 


vollziehbar, weshalb die GTX 970 
eine solch hohe Popularität genoss 
- ein preis-leistungstechnisch der- 
maßen attraktives und ansprechen- 
des Angebot gab es schon lange 
nicht mehr. Allerdings hatte Nvidia 
bei der GTX 970 ein kleines Detail 
„misskommuniziert‘ beziehungs- 
weise „versehentlich nicht kom- 
muniziert* Die 4 GiByte Speicher 
der GTX 970 sind zweigleisig ange- 
bunden, nur 3,5 GiByte können mit 
voller Geschwindigkeit verwendet 
werden. Sollen auch die restlichen 
0,5 GiByte angesprochen werden, 
so kann der gesamte Speicher 


nur mit stark eingeschränkter Ge- 
schwindigkeit genutzt 
Dieser Umstand sorgte für viel Auf- 


werden. 


regung, hitzige Kontroversen über 
Speichermengen und wie viel des 
kostbaren Siliziums für Zukunfts- 
tauglichkeit verbaut werden sollte. 


Darüber hinaus gab es umfassen- 
de Untersuchungen, Messungen 
und Analysen der Fachpresse, die 
dem Speicherhandicap der GTX 
970 erst nach längerem Zeitraum 
und mit Hilfe anderer Hardware- 
Enthusiasten auf die Schliche ka- 
men. Auch die Redakteure der 
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PCGH haben viel Zeit damit ver- 
bracht, die Auswirkungen der seg- 
Speicheranbindung 
zu erörtern und dokumentieren. 
Allerdings halfen zu den Hoch- 
zeiten der GTX 970 häufig Spiele- 
optimierungen und Grafiktreiber 
dabei, die Speicherbelegung in 
Spielen unterhalb der kritischen 
Marke von 3,5 GiByte zu halten - 
in vielen Fällen bot die GTX 970 
daher nahezu unkompromittierte 
Leistung und dies über viele Jahre. 


mentierten 


Auch heute drehen sich viele Dis- 
kussionen um die Speicherausstat- 
tung und auch heute steht insbe- 
sondere ein Modell der 70er-Reihe 
im Mittelpunkt der Aufmerksam- 
keit: die Geforce RTX 3070. Auch 
diese Grafikkarte soll - wie damals 
die GTX 970 - die Leistung der 
Enthusiasten-Karte der vorherigen 
Generation erzielen, namentlich 
jene der RTX 2080 Ti. Allerdings 
verfügt die RTX 3070 über nur 8 
GiByte Speicher. Und auch wenn 


www.pcgameshardware.de 


diese Menge zum momentanen 
Zeitpunkt für die Leistungsklasse 
ausreicht, es ist seit der GTX 1070 
die bereits dritte Generation von 
70er-Karten, die mit dieser Spei- 
chermenge 
Während dieses Zeitraums haben 
sich allerdings nicht nur die An- 
forderungen an die Grafikkarten 
erhöht, es gibt mit Raytracing 
außerdem eine neue Rendertech- 


auskommen muss. 


nik sowie eine jüngst erschienene 
neue Konsolengeneration. 


Wie lange 8 GiByte zukunfts- 
tauglich sind, ist daher fraglich, 
obendrein sorgt die schlechte Ver- 
fügbarkeit von Grafikkarten und 
vielerlei Hardware im allgemeinen 
zur Zeit dafür, dass die Preise sehr 
hoch liegen. Statt der von Nvidia 
zum Launch der RTX 3070 kom- 
munizierten 499 Euro - diese ent- 
sprächen übrigens rund einem 
Drittel des Preises der RTX 2080 Ti 
zu deren Launch, genau wie damals 
der Preis der GTX 970 im Verhält- 


nis zur GTX Titan - werden aktuell 
oft mehr als 800 Euro aufgerufen. 
Dieser Umstand lässt die Speicher- 
menge im Verhältnis zum Preis 
noch knapper wirken und wohl 
auch einige Interessenten zaudern. 
Ob die RTX 3070 jemals die Popu- 
larität der GTX 970 erzielen wird, 
scheint daher ungewiss. 


Die 70er-Leistungsschau 

Doch kommen wir zum Thema die- 
ses Artikels. Wir wollen vier Gene- 
rationen der populären Nvidia-Gra- 
fikkarten beleuchten und sie ins 
Verhältnis zueinander stellen. Dazu 
werden wir aber nicht nur aktuelle 
Spiele unter die Lupe nehmen, son- 
dern untersuchen jene Titel, die 
zum jeweiligen Zeitraum eine hohe 
Popularität genossen. Dabei testen 
wir neben GTX 970, GTX 1070, 
RTX 2070 und RTX 3070 weitere 
zeitgenössische Grafikkarten von 
AMD und Nvidia, um die Leistung 
der jeweiligen 70er-Generation in 
ein damaliges Verhältnis zu setzen. 


dii 


й 
| RTX 3070 


Dabei gilt es allerdings einen 
wichtigen Punkt zu beachten: Wir 
testen die Hardware auf einem 
neuen System, die Spiele wur- 
den auf ihren jeweils aktuellen 
Patch-Stand gebracht, es kommen 
frische Treiber zum Einsatz und 
obendrein nutzen wir die aktuel- 
le Version von Windows 10 x64. 


Insbesondere letzterer Punkt hat 
Auswirkungen auf einige der Gra- 
fikkarten im Testfeld. Windows 10 
nutzt mit dem Windows Display 
Driver Model (WDDM) eine diver- 
gierende Darstellung gegenüber 
früheren Windows-Versionen und 
benótigt - nochmals betont seit 
WDDM 2.7 - deutlich mehr Grafik- 
speicher als bislang. Auch das Spei- 
chermanagment unterscheidet sich 
von früheren Windows-Versionen. 
Wir testen also die Performance 
alter und neuer Grafikkarten unter 
aktuellen Umständen und unter 
Verwendung eines modernen Test- 
sowie Betriebssystems. 
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Geforce GTX 970 (September 2014) 


Das im Mai 2015 erschienene The Witcher 3 gehört auch heute noch zu den grafisch 
sehr ansehnlichen Titeln und ließ damalige Grafikkarten schwitzen. 


s waren aufregende Zeiten, als 

die Geforce GTX 970 das Licht 
der Welt erblickte. Ein Jahr zuvor 
war nicht nur Nvidias erste Titan- 
GPU erschienen, sondern mit Xbox 
One und Playstation 4 im November 
2013 außerdem eine neue Konso- 
lengeneration. Deren neue, gegen- 
über den Vorgängermodellen deut- 
lich potentere Hardware sowie der 
zusätzlich verbaute, wesentlich üp- 
pigere Speicher sorgten bald darauf 
dafür, dass sich Spiele, deren Wel- 
ten und grafische Features merklich 
änderten. Eine Vielzahl Titel bot 
große Open-World-Szenarien, die 
meisten Grafik-Engines wurden im 
Verlauf der Zeit auf speicherinten- 
sivere Rendertechniken wie Defer- 
red und/oder Physically Based Ren- 
dering umgestellt, Polygon-Count 
und Texturauflösungen schossen 
nach oben. Die Pixeltapeten er- 
hielten zudem häufig zusätzliche 
Details durch Parallax- oder Displa- 


cement-Mapping, obendrein gab es 
frühe Ansätze temporaler Effekte. 
Viele dieser Umstände ließen auch 
am PC die benötigten Speicher- 
mengen anwachsen. Frühe pro- 
minente Beispiele, die in diesem 
Zusammenhang für Kontroversen 
sorgten, waren etwa das erste 
Watch Dogs sowie Mittelerde Mor- 
dors Schatten samt Ultra-Texturen, 
die bereits 2013 und 2014 mindes- 
tens 6 GiByte Speicher verlangten. 
Ebenfalls nicht zu den Kostveräch- 
tern zählte Assassin's Creed Unity, 
insbesondere unter Verwendung 
der dort noch integrierten MSAA- 
Kantenglättung oder dem auf Mul- 
tisampling basierenden Tempo- 
ral-Anti-Aliasing TXAA sowie den 
PCSS-Schatten aus Nvidias Game- 
works-Programm. 


Leistung im Wandel der Zeit 
Allerdings konnten die Spieleent- 
wickler und Nvidias fleißige Treiber- 


Assassin's Creed Unity - Die 70er im Vergleich 


Mordors Schatten - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Crowdrunning” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G* EXE my ES 171,8 (19096) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [X38 122,5 (10796) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Egg 96,7 (+63%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,56 Lët 59,2 (Basis) 
2.560 х 1.440, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Crowdrunning” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G* EX 3 E 135,8 (+207%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G jg 93,4 (11196) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. eam 69,6 (+57%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G MEEO] 44,3 (Basis) 


1.920 х 1.080, DX11, max. Details, FXAA, Texturen , hoch" - „The Black Road" 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G gr E 99,9 (+34%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G Egg 99,9 (+34%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Egan 99,8 (43396) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G [XXX 74,8 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details, FXAA, Texturen hoch" - „The Black Road" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G 99,8 (+111%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G a= 99,8 (+111%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. egi [ww 81,6 (+73%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EX 47,3 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: *Schwere Streaming-Fehler, Werte möglicherweise kompromittiert 


Р 2 Fps 


> Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: Fps-Lock @ 100 Fps; Ultra-Texturen erfordern mindestens 6 GiByte 


BI 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Unity - Zeitgenössische GPUs 


Mordors Schatten - Zeitgenössische GPUs 


1.920 х 1.080, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Crowdrunning” 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G XXe ex 90,1 (45296) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G [Xs 59,2 (Basis) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G Xs 51,4 (-13%) 
HIS R9 280X IceQ X2/3G 3a pu 45 (-24%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* 151 5,6 (-9196) 
2.560 x 1.440, max. Details, FXAA, Gameworks aus - , Crowdrunning" 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G egi I 65,4 (+48%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G Eug 44,3 (Basis) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G 3er 40,9 (-8%) 
HIS R9 280X IceQ X?/3G 9g; 32,9 (-26%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* 313,6 (-92%) 


1.920 х 1.080, max. Details, FXAA, Texturen „hoch“ - „The Black Road" 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G |t 99,8 (+33%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G |a c 74,8 (Basis) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G [er 69,3 (-7%) 
HIS R9 280X IceQ X2/3G gai 54,8 (-27%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* 8115,8 (-92%) 
2.560 x 1.440, max. Details, FXAA, Texturen , hoch" - „The Black Road" 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G |a ШЕШ 84,8 (+79%) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G aet 50,1 (+6%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EX 88 47,3 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X2/3G Loggt 38,9 (-18%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* 314,1 (-91%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: *Leistungszusammenbruch aufgrund zu wenig Grafikspeicher 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: *Leistungszusammenbruch aufgrund zu wenig Grafikspeicher 


PII 2 Fps 


» Besser 
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schmiede häufig verhindern, dass es 
mit der GTX 970 zu Leistungsein- 
brüchen kam. Dies ist bei unseren 
aktuellen Messungen und unter Ver- 
wendung einer modernen Testplatt- 
form sowie Betriebssystems nicht 
mehr in diesem Ausmaß gewährleis- 
tet - zwar erzielen wir mit der GTX 
970 in einigen Spielen eine ähnliche 
Leistung wie damals, häufig limitiert 
aber der Speicher kräftig. Zu Erken- 
nen ist dies unter anderem daran, 
dass die GTX 1070 mit 8 GiByte von 
der Leistung her eigentlich nur rund 
30 Prozent vor der GTX 970 liegen 
sollte, ihr häufig aber schon in Full 
HD wesentlich deutlicher voraneilt. 


Der Bedarf an Speicher hat sich also 
generell erhöht, selbst beim Testen 
von alten Titeln, zudem sind die 
Auswirkungen von wenig Grafik- 
speicher zum heutigen Zeitpunkt 
deutlich gewichtiger. Und dies, 
obwohl wir auch bei unseren aktu- 
ellen Benchmarks jene Einstellun- 
gen nutzen, die wir zum damaligen 
Spieletests auf die Leistung und 
die Speicherausstattung der jewei- 


ligen Grafikkarten zugeschnitten 
hatten - auf die speicherhungrigen 
Ultra-Texturen in Mordors Schat- 
ten verzichten wir beispielsweise 
genauso wie auf anspruchsvolle 
Gameworks-Effekte іп Assassin's 
Creed Unity oder The Witcher 3. 


Trotzdem fällt die GTX 970 im heu- 
tigen Vergleich zurück - in Mordors 
Schatten weisen die Frametimes der 
GTX 970 obendrein trotz reduzier- 
ter Textureinstellungen Mikroru- 
ckeln auf. Dieses tritt auch mit der 
R9 280X und deren 3 GiByte Spei- 
cher auf, nicht jedoch bei der mit 
vollen 4 GiByte ausgestatteten R9 
290X. Und sogar der als wenig spei- 
cherhungrig bekannte Hexer bringt 
den VRAM der GTX 970 in WQHD 
zum Überlauf. Allerdings lassen sich 
sämtliche hier getesteten Titel mit 
der GTX 970 gut spielen, zumindest 
in Full HD und einigen behutsamen 
Detailanpassungen, was nicht von 
der Vorgänger-GPU GTX 770 mit 
nur 2 GiByte Speicher behauptet 
werden kann. Diese bricht in allen 
getesteten Titeln massiv ein. 


The Witcher 3 - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Skellige” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G Ente 142,2 (+236%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G | pu 91,4 (11696) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. [sg EE 69,8 (+65%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G Ш 398 42,3 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Skellige” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G gt Es 108,2 (+231%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G js 70,8 (+117%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. [nm 53,2 (46396) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G ШВ 32,7 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Hairworks und HBAO+ deaktiviert. 


ЕШШ Ø Fps 


» Besser 


The Witcher 3 - Zeitgenössische Grafikkarten 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Skellige” 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G [ep Em 74,3 (+76%) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G jg Ex 45,7 (4-896) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G E361 42,3 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ Х2/36 | 28,4 (-33%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* 31 3,1 (-93%) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Skellige” 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G gi 53,7 (46496) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G Xm 35,6 (4-996) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G ШШШ p 32,7 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X2/3G. E301 E 22,8 (-30%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G 3 2,4 (-93%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Hairworks und HBAO+ deaktiviert. 


PII @ Fps 


» Besser 
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Die 70er oder: Meckern auf 


hohem Niveau 


Die Geschichte von Nvidias 70er-Modellen gleicht 
einer Achterbahnfahrt. Viele waren gut, wenige 
exzellent und eine ist bis heute im Gespräch: die 
GTX 970. Ich erinnere mich noch sehr gut an den 
Aufschrei, als Nvidia die Spezifikation geraderü- 


cken musste, die kuriose Speichersegmentierung 
öffentlich machte. Verkauft hat sie sich dennoch 

wie geschnitten Brot, was mich ein bisschen 

ärgert („Warum testen und texten wir eigentlich 
wie wild?"), aber insgesamt war die GTX 970 ja 
eine gute Karte. Der enormen Verbreitung ist es woh 


Р І 


Raffael Vötter 


auch zu verdanken, 


dass das Modell besser alterte, als das zu erwarten war — beliebte Produkte 
bekommen mehr Treiberliebe als Ladenhüter. Next stop: RTX 4070 mit 16 
GiByte. Das könnte nächstes Jahr die neue GTX 1070 werden. 


f 


Das technisch sehr ambitionierte Assassin's Creed Unity bot eine dynamische offene 
Welt und schicke PBR-Grafik, sorgte zum Release jedoch durch Bugs für viel Verdruss. 


Monoliths hauseigene Engine Lithtech Jupiter Ex sorgt in Mordor's Schatten auch 
heute noch für ansehnliche Optik, gehörte 2014 allerdings zu den Speicherfressern. 
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Geforce GTX 1070 (Mai 2016) 


Doom erhielt im Sommer 2016 als erste Großproduktion Vulkan-Support und beein- 
druckte mit sehr gescheidiger Leistung und verhältnismäßig hohem Speicherhunger. 


ach der Kontroverse um den 
N Speicher der GTX 970 ging 
Nvidia mit der GTX 1070 und der 
neuen Pascal-Generation in die Vol- 
len: Satte 8 GiByte ausdrücklich mit 
voller Geschwindigkeit angebunde- 
ner Speicher lockten im Mai 2016 
aufrüstwillige Spieler. Abermals 
wurde das Enthusiastenmodell der 
Vorgängergeneration, namentlich 
die GTX Titan X, als Leistungsziel 
genannt und tatsächlich bot die 
GTX 1070 annähernd die Perfor- 
mance des im März 2015 erschie- 
12-GiByte-Flaggschiffs zu 
einem Preis von 499 Euro. Eine Dis- 
kussion um Speicher und dessen 
eventuelle Knappheit wollte Nvi- 
dia bei der GTX 1070 offensichtlich 
im Vorfeld unterbinden, die 8 GiBy- 
te der GTX 1070 gehen für den da- 
maligen Zeitraum durchaus als „üp- 
pig“ durch, nur sehr wenige Spiele 
verlangten damals auch nur ansatz- 
weise derartig große Mengen, noch 


nenen 


dazu in WQHD-Auflósung. Ja, selbst 
über die Jahre hinweg und bis zum 
heutigen Zeitpunkt blieb diese 
Speichermenge gewissermaßen 
Standard. Dies wird vor allem unter 
Berücksichtigung der RTX 2070 
und 3070 offenbar, die noch immer 
mit der gleichen Speichermenge 
auskommen müssen, obwohl seith- 
ber neue und tendenziell speicher- 
lastige Techniken wie Raytracing 
Einzug in abermals komplexer ge- 
wordene Spielewelten fanden. 


Die zum Release-Zeitpunkt üppi- 
ge Speichermenge der GTX 1070 
machten aus der 70er der Pascal- 
Generation eine ausgesprochen 
zukunftssichere und langlebige 
Grafikkarte. Selbst zum heutigen 
Zeitpunkt ist flüssiges Spielen mit 
der GTX 1070 in vielen aktuellen 
Titeln möglich, nicht selten kön- 
nen gar hohe Details oder gar die 
WOHD-Auflösung gewählt werden, 


Battlefield 1 - Die 70er im Vergleich 


Doom (2016) - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, Speicherschutz aus - Benchmark „Galipoli” 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G qae Ex 141,8 (+104%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. gg 101,5 (+46%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G [X631 69,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Detail, Speicherschutz aus - Benchmark , Galipoli" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EX 149,6 (+218%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G SSWEREKÇCCCSçGZIIIGGCCGMIIEII€IIOHN05,1 (12396) 
EVGA GTX 1070 FIW8G Een 74,4 (458%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G Ш 398 47,1 (Basis) 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G Eg 197,7 (+184%) 


1.920 х 1.080, Vulkan, Albtraum-Details - Benchmark , Kernschmelze" 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G ЕВ 200 (+96%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ed Ex 199,9 (+96%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. E69 SEN 195,8 (+92%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G Egg i 101,8 (Basis) 
2.560 x 1.440, Vulkan, Albtraum-Details - Benchmark „Kernschmelze” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G. MEM 199,9 (+800%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ШС 180,7 (+714%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G |n Es 138,9 (4-526960) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G M| 22,2 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDRA-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: Ohne aktivierten , Speicherschutz" ist BF1 recht speicherhungrig. 


PT Fps 


> Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: In Doom (2016) liegt bei 200 Fps ein hartes Framelimit vor. 


РІНЕ 2 Fps 


> Besser 


Battlefield 1 - Zeitgenössische GPUs 


Doom (2016) - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, Speicherschutz aus - Benchmark „Galipoli” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G s 138,6 (+37%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG VE 117,6 (+16%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Egg 101,5 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G eg 76,3 (-25%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/BG. Logg 73,3 (-28%) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Detail, Speicherschutz aus - Benchmark , Galipoli" 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G Egg 106,1 (+43%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XXe 85,9 (4-1596) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. ene 744 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G agi 54,4 (-27%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/BG Xr] 52,9 (-29%) 


1.920 x 1.080, Vulkan, Albtraum-Details - Benchmark „Kernschmelze” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G a 200 (+2%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G aü 198,3 (+1%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. СО 195,8 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G jm ps 149, (2490) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G gg E 136,4 (-30%) 
2.560 x 1.440, Vulkan, Albtraum-Details - Benchmark „Kernschmelze” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G ME ЕШШ 199,4 (+44%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Log 147,6 (+6%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G Wa 138,9 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EZB 93,7 (-33%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G moe 87,9 (-37%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: Ohne aktivierten „Speicherschutz” ist BF1 recht speicherhungrig. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: In Doom (2016) liegt bei 200 Fps ein hartes Framelimit vor. 


PER @ Fps 


> Besser 
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ohne dass die Leistung der poten- 
ten Pascal-Grafikkarte komplett 
einbricht. Kein damaliger Speicher- 
fresser - sei es das mit Albtraum- 
Details nach mindestens 5 GiByte 
verlangende Doom, das unter Ver- 
wendung der DX12-Schnittstelle 
nochmals speicherforderndere 
Rise of the Tomb Raider oder das 
technisch sehr ansprechende Batt- 
lefield 1 - Konnte die GTX 1070 in 
die Knie zwingen. Selbst zum heuti- 
gen Zeitpunkt ist die Speichermen- 
ge der GTX 1070 für ihre Leistung 
mehr als ausreichend: Bevor Sie mit 
der GTX 1070 Probleme mit knap- 
pem Speicher bekommen, limitiert 
längst die Grafikleistung des altehr- 
würdigen Oberklasse-Pascals. 


Die GTX 1070 tanzt aufgrund der 
üppigen Speicherausstattung da- 
her ein wenig aus der Reihe, wenn 
wir sie mit anderen Grafikkarten 
der 70er-Serie vergleichen. Gegen- 
über der GTX 970 und der GTX Ti- 
tan X (Maxwell) ist außerdem der 
Preis relativ deutlich angestiegen. 
Die GTX 1070 kostete nicht mehr 


ein Drittel der vorhergehenden 
und mit einer Preisempfehlung 
von 1.150 Euro außerdem teurer 
gewordenen Enthusiasten-GPU 
GTX Titan X, sondern beinahe 
die Hälfte. Nvidia ließ sich die 
verhältnismäßig üppige Speicher- 
ausstattung also gewissermaßen 
vergolden, obwohl sich die verhält- 
nismäßige Menge gegenüber der 
GTX 970 und der ersten Titan nicht 
verändert hat: Im ersten Fall stehen 
8 GiByte 12 gegenüber, im letzten 
(segmentierte) 4 respektive 6 GiBy- 
te. In beiden Fällen ergibt das ein 
Verhältnis von 2:3, sowohl die erste 
Titan als auch Titan X (Maxwell) 
verfügten also um ein Drittel mehr 
Speicher als die nachfolgende 70er- 
GTX, die jeweils deren Leistung 
erzielen sollten. Dies ist insbeson- 
dere im Zusammenhang mit den 
nachfolgenden Grafikkarten RTX 
2070 und RTX 3070 interessant, 
denn diese orientieren sich offiziell 
nicht mehr an den Titan-Grafikkar- 
ten, sondern an GTX 1080 Ti sowie 
RTX 2080 Ti, beide ausgestattet mit 
11 GiByte Speicher. 


Rise of the Tomb Raider - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX12, SMAA, max. Details - Benchmark „Geo Valley” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G ES) Ew 138,9 (+206%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G |n 92,2 (+103%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. ea E 75,9 (+67%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G ШЕ 45,4 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12, SMAA, max. Details - Benchmark ,,Geo Valley" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G Egg c 102,5 (+221%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G LBE 66,1 (+107%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Xn 53,5 (+68%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5-0,5G 1:391] 31,9 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: DX12 erhóht den Speicherbedarf des Spiels. 


ЕШШ g Fps 


» Besser 


Rise of the Tomb Raider - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX12, SMAA, max. Details - Benchmark „Geo Valley” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G Eat ES 123,1 (62%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G gn 79,6 (4-596) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. gg ШЕШ 75,9 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G Xe 53,8 (-29%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G Ж ШШШШШШЙ5 H 51,9 (-32%) 
2.560 x 1.440, DX12, SMAA, max. Details - Benchmark , Geo Valley" 
Asus GTX 1080 Ti Strix/11G Es ШЕШ 88,9 (+66%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G "ot 57,4 (+7%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. um 53,5 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G ВЕ 83318 37,2 (-30%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G [38H 36,9 (-31%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: DX12 erhóht den Speicherbedarf des Spiels. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 
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Die Grafikkarten am Rande 
der Zeit 


Nvidias 70er-Reihe hat mich viel gelehrt: Es sind 
sehr gute Grafikkarten, die jeweils die Leistung des 
Enthusiasten-Modells der Vorgängergeneration 
versprechen und dabei aktuelle Technik und Features 
ieten. Praktisch alle 70er sind aber auch so ge- 


b 

strickt, dass sie nur einen verhältnismäßig schmalen 
Zeitraum aktuell bleiben — meist durch die Speicher- 
ausstattung beschränkt. Eine tendenzielle Ausnahme 
b 
d 


7 


ildet im Grunde nur die GTX 1070, die für die Philipp Reuther 


amalige Zeit mit üppigen 8 GiByte ausgestattet 

wurde. Meine größte Lehrmeisterin war indes die GTX 970 — aufgrund des von 
vidia , misskommunizierten" Speicherhandicaps der GTX 970 habe ich mich 
sehr ausführlich mit Mikrostuttering, Frametimes sowie Speichertests und Co. 
bescháftigt. Fáhigkeiten, von denen ich über die Jahre profitieren konnte. 


< ^ S EON. XUI -— 


Battlefield 1 erhielt als erster Teil der Reihe nach Star Wars Battlefront PBR-Rendering 
und Features wie Displacement-Mapping. 


Rise of the Tomb Raider war einer der frühen, technisch überzeugenden Titel mit 
Direct-X-12-Unterstützung. Die API erhöhte indes auch den Speicherbedarf. 


33 


03/21 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | GTX 970, GTX 1070, RTX 2070 und RTX 3070 damals und heute 


Geforce RTX 2070 (Oktober 2018) 


einigen Monaten ein umfassendes DLC samt technischem Upgrade. 


A Is im Sommer 2018 auf der Ga- 

escom die Grafikkarten der 
Turing-Generation angekündigt 
wurden, stand ein Feature promi- 
nent im Zentrum: Raytracing. Doch 
auch abseits von edler Strahlverfol- 
gung durch die verbauten Raytra- 
cing-Hardware-Einheiten und der 
innovativen Tensor-KI gab es einige 
kleine Veränderungen, die eventu- 
ell etwas unterschwelliger wahr- 
genommen wurden. Die RTX 2070 
wurde neben Raytracing mit einer 
der GTX 1080 etwas überlegenen 
Leistung beworben - richtig, nicht 
die vorhergehende Enthusiasten- 
GPU Titan X (Pascal!) oder selbst 
die  High-End-Spielerkarte GTX 
1080 Ti wurden als Leistungsver- 
gleich für die RTX 2070 von Nvidia 
herangezogen, sondern die Ober- 
klasse-Grafikkarte GTX 1080. Wie 
diese erhielt die RTX 2070 8 GiBy- 
te Speicher, eine für die Zeit fair 
und relativ zukunftssicher anmu- 


tende Menge, selbst unter Berück- 
sichtigung des tendenziell relativ 
speicherintensiven Raytracings. Al- 
lerdings sorgte Nvidia mit der Preis- 
gestaltung für einigen Trubel, denn 
die RTX 2070 war nicht nur verhält- 
nismäßig hochpreisig, sondern kam 
in zwei Preisvarianten: einmal als 
Referenz von Nvidia zu einer UVP 
von 649 Euro und einmal in einer 
abgespeckten Version, deren Chips 
weniger hochwertig waren, die ge- 
ringer takteten und deren Vertrieb 
Nvidia per Outsourcing an Partner 
übertrug. Der Preis eines solchen 
Modells wurde mit 519 Euro UVP 
veranschlagt. Ein eher unschóner 
Effekt dieser zweigleisigen Selek- 
tierung und Bepreisung war, dass 
vornehmlich teurere Modelle die 
generelle Preisgestaltung der RTX 
2070 bestimmten und Nvidia ange- 
sichts der als hoch wahrgenomme- 
nen Preise in Verbindung mit der 
Performance der RTX 2070 einiger 


AC Odyssey - Die 70er im Vergleich 


Forza Horizon 4 - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details - Benchmark ,Kephisos Spring" 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G sss E 80,6 (+87%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G | Es 63,5 (447%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. agr 49,8 (1696) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G. Xs 43,1 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details - Benchmark ,Kephisos Spring" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G sg eu 65,7 (418796) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G jan 51,7 (+126%) 


EVGA GTX 1070 FTW/8G. Eau 38,5 (+68%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G Ж ШЕШ 22,9 (Basis) 


1.920 х 1.080, DX12, max. Details, 8x MSAA - Benchmark „Ableside” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G a lG 136,9 (+253%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [gs 92,1 (13796) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. eat 66,9 (+72%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G ШЕ 391 38,8 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12, max. Details, 8x MSAA - Benchmark ,Ableside" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G. oti 109,4 (+258%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G eet 70,5 (+130%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. MEMES] 51,3 (+68%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G ШЕ 2311 30,6 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDRA-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), 
Win 10 x64 (2009) 


PT Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Extreme-Settings samt Multisampling-Kantenglättung 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


AC Odyssey - Zeitgenössische GPUs 


Forza Horizon 4 - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details - Benchmark „Kephisos Spring” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ВС 88,9 (+40%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G u [s 80,1 (+26%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G Est 63,5 (Basis) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G agn SIII 58,2 (-896) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G Ei E 55,4 (-13%) 


2.560 x 1.440, DX11, max. Details - Benchmark ,Kephisos Spring" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EX ШЕШШ 75,6 (+46%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G gat cu 61,2 (+18%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G gau 51,7 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G [X3 Ex 42,8 (-17%) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G ME 42,4 (-18%) 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details, 8x MSAA - Benchmark ,Ableside" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G === 132,8 (4490) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G 2 99,7 (4-896) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G Xs 92,1 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G Es 8 84,6 (-896) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G |l 76,3 (-17%) 
2.560 х 1.440, DX12, max. Details, 8x MSAA - Benchmark ,Ableside" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Egg 106,6 (+51%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 76,3 (+8%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix 65/86 Loggt 70,5 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G ME 63,7 (-10%) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G MEMS 55,9 (-21%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDRA-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), 
Win 10 x64 (2009) 
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System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Extreme-Settings samt Multisampling-Kantenglättung 
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Ungemach aus der Spielerschaft 
entgegenschlug. 


Als Konsequenz und als Reaktion 
auf AMDs Release der Navi-GPUs 
Radeon RX 5700 und RX 5700 XT 
veröffentlichte Nvidia im Juli 2019 
die „Super“-Modelle einiger Turing- 
Grafikkarten, darunter auch eine 
RTX 2070 Super. Bei dieser Grafik- 
karte handelt es sich im Grunde um 
eine leicht abgespeckte RTX 2080, 
die Nvidia zu einer deutlich fairer 
anmutenden UVP von 539 Euro an- 
bot. Ein Nebeneffekt dieses „Halb- 
generationen-Updates“ beziehungs- 
weise technischen Facelifts war 
allerdings, dass sich einige frühe 
Käufer der regulären Geforce RTX 
2070 ein wenig verschaukelt vorka- 
men, da der Wert der Karte in Re- 
lation zu der RTX 2070$ außerdem 
ein wenig sank. 


Die Leistung beziehungsweise das 
Preis-Leistungsverhältnis der RTX 
2070 ist dann auch aus heutiger 
Perspektive sowie auch in älteren 
Titeln „nur“ gut und wirkt im Ver- 


gleich zu anderen Grafikkarten der 
70er-Reihe ein wenig verhalten. Auf 
der anderen Seite lockte Nvidia mit 
schmackhaftem Raytracing und an- 
sprechenden Features wie DLSS - 
in gewisser Weise ist Nvidia durch 
das damalige Vorpreschen bereits 
ein Risiko eingegangen, das sich 
trotz der verhältnismäßig geringen 
Leistung und des relativ hohen 
Preises der RTX 2070 ausgezahlt zu 
haben scheint. Die RTX 2070 fand 
in vielen Spiele-Rechnern ein trau- 
tes Heim und bietet dank der für 
ihre Leistungsklasse ausreichenden 
Speichermenge sowie dem Support 
von Raytracing und DLSS eine recht 
hohe Zukunftssicherheit. Dies 
gilt natürlich in nochmals etwas 
größerem Ausmaß für das flottere 
Super-Modell der RTX 2070, deren 
Leistung wie von vorherigen 70er- 
Modellen außerdem wieder dem 
Topmodell GTX 1080 Ti der vor- 
hergehenden Pascal-Generation 
entspricht. Insbesondere mit dieser 
Karte können Sie auch heutige Gra- 
fikkracher mit ansprechender (Ray- 
tracing-)Optik genießen. 


Monster Hunter World – 


Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details* - Benchmark „Ancient Forest” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G ЖӨӨ 104,4 (+231%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜBEN 69,8 (412296) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Eas 47,3 (+50%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G ШЕ ЗО! 31,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12, max. Details" - Benchmark „Ancient Forest" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G mh 75,2 (+236%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G Logg 49,3 (+120%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Et! 33,6 (+50%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G Xil 22,4 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: "Inklusive Iceborne-DLC samt ergänzten Effekten und HD-Texturen 


PI 2 Fps 


» Besser 


Monster Hunter World - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details* - Benchmark „Ancient Forest” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ТОЗ 110,3 (+58%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ШЕВ 74,3 (+6%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ЕСО 8 69,8 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G Lg 61,6 (-12%) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G ESS] 57,6 (-17%) 
2.560 x 1.440, DX12, max. Details* - Benchmark „Ancient Forest” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Eam 79,1 (+60%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G XXn 52,9 (+7%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G. Loggt 49,3 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G [X411 43,1 (-13%) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G gg 39,8 (-19%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: * Inklusive Iceborne-DLC samt ergänzten Effekten und HD-Texturen 
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Ich bin ein bekennendes Kind 
der Siebziger ... 


... was Grafikkarten angeht, natürlich. Denn so 
alt bin ich dann doch nicht! Nvidias Siebziger 
sind stets mein persönlicher Sweet Spot im 
magischen Dreieck aus Preis, Leistung und Laut- 
stärke. Aktuell verrichtet eine RTX 2070 Super in 


meinem Rechner den Dienst. Das hervorragend 
gekühle Custom-Design von М$1 ist zudem auch 
unter Volllast angenehm leise, was mir bei einer 
Grafikkarte wichtig ist. Allein deswegen würde 
ich nicht auf höhere Stufen auf- oder umrüsten. 
Die RTX 3080 etwa war mir schon im Testrechner im Büro zu laut. Die käme 
mir niemals in den Rechner, daher spiele ich lieber ohne Raytracing oder 
höchste Details. Auch die GTX 970 und 1070 habe ich Monate nach dem 
Launch gebraucht gekauft, stets für einen guten Preis. 


Manuel Christa 


Forward-Plus-Rendering for the win! Forza Horizon 4 setzt auf einen Forward-Ren- 
derer samt Multisample-AA-Support und Direct X 12. 


Assassin's Creed Odyssey ist nach Origins der zweite Teil mit Ubisofts überarbeiteter 
Anvil-Next-Engine und deutlich verbessertem Terrain-Rendering. 
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Geforce RTX 3070 (Oktober 2020) 
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Call of Duty Black Ops Cold War unterstützt DX12 sowie Raytracing und bietet 
gegenüber den Vorgängern eine deutlich verbesserte Texturdarstellung. 


ei der Ankündigung der RTX 

3070 im vergangenen Jahr fühl- 
te sich so Mancher wohl an die da- 
malige Aufregung zum Erscheinen 
der GTX 970 erinnert - mit gutem 
Grund, denn nach der preis-leis- 
tungstechnisch etwas verhaltenen 
RTX 2070 kommunizierte  Nvi- 
dia mit der RTX 3070 ein beinahe 
Schon vergessenes Szenario: Leis- 
tung der vorhergehenden Enthusi- 
asten-Grafikkarte RTX 2080 Ti zu 
knapp einem Drittel des damaligen 
Preises. Jawohl, das ursprüngliche 
Versprechen der 70er-Grafikkarten. 
Dieses kommunizierte Preis-Leis- 
tungs-Niveau ließ nach der Ankün- 
digung der RTX 3070 viele Besitzer 
der RTX 2080 Ti auf Verkaufsplatt- 
formen wie Ebay strómen, um ihre 
alte Hardware angesichts der poten- 
ten RTX 3070 und des scheinbar 
drohenden Preisverfalls der Turing- 
Generation noch móglichst gewinn- 
bringend loszuwerden. Allerdings 


sieht die momentane Situation um 
die RTX 3070 etwas weniger rosig 
aus als man sich vor dem Release 
ausmalte. Den weltlichen Umstän- 
den geschuldet leidet Nvidia wie die 
meisten Hardware-Hersteller unter 
Produktionsschwierigkeiten bei 
gleichzeitig sehr hoher Nachfrage. 


Der von Nvidia ursprünglich für 
die RTX 3070 veranschlagte Preis 
von 499 Euro stellt sich in Folge 
der Marktsituation als vóllig unrea- 
listisch heraus. Die meisten aktuell 
verfügbaren Modelle der RTX 3070 
sind, wenn überhaupt, nur in ein- 
stelliger Menge bei Händlern auf- 
zufinden und für diese wenigen 
Grafikkarten werden Preise deutlich 
jenseits der ursprünglich angedach- 
ten 499 Euro fällig. Die allermeisten 
Varianten der RTX 3070 erzielen 
zum momentanen Zeitpunkt Preise 
von rund 850 Euro, einige spren- 
gen gar die doppelte Höhe der UVP 


CoDBO Cold War - Die 70er im Vergleich 


Cyberpunk 2077 - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details, RT aus - Benchmark , Walkürenritt" 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G a xü 126,3 (24096) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G jeg ШЕШШ 87,6 (413596) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. gi 62,1 (467%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G ШЕ 3318 37,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details, RT off - Benchmark , Walkürenritt" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G Ea pu 92,5 (4-652960) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G |i EEE 62,4 (440796) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G E3681 43,4 (+253%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G Mil| 12,3 (Basis) 


1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, RT aus - Benchmark „Red Light Alley” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G БӘ! pes 82,7 (+338%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G e [x 54,4 (+188%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Egi 32,9 (+74%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G Ш 68 18,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details, RT off - Benchmark „Red Light Alley" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G. Egg ШШ 55,7 (+368%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 3a: 36,8 (+209%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G EI 21,2 (47896) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5--0,5G ЇЇ 11,9 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Raytracing-Schatten und -Umgebungsverdeckung aus. 
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System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Raytracing aus, SSR nur , Ultra" statt max „Psycho“. 
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CoDBO Cold War - Zeitgenössische GPUs 


Cyberpunk 2077 - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details, RT aus - Benchmark „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G Egan 166,8 (+32%) 
XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G 088 164,3 (43096) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G X008 Es 138,3 (+10%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G Egg 3 126,3 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G Egg ps 114,1 (-10%) 
2.560 х 1.440, max. Details, RT aus - Benchmark , Walkürenritt" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G Egg pw 126,7 (43790) 
XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G Egg s 121,4 (431%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G Eau 99,3 (+7%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G XA 92,5 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G ez БЕШ 82,8 (-10%) 


1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, RT aus - Benchmark , Red Light Alley" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G Egg pes 114,3 (23890) 
XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G s 102,7 (2496) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G eg s 84,2 (4-296) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G [eg 82,7 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G ga c 73,6 (-1 1%) 
2.560 x 1.440, DX12, Ultra-Details, RT aus - Benchmark , Red Light Alley" 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G EEE ISNI 82,8 (+49%) 
XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G. Xs: SEE 71,8 (+29%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G XXn 59,4 (+7%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G XX 55,7 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G easi 49,2 (-12%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Raytracing-Schatten und -Umgebungsverdeckung aus. 
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System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Raytracing aus, SSR nur , Ultra" statt max „Psycho“. 
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und nur wenige Karten sind für 700 
Euro oder weniger zu ergattern. 


Der hohe (reale) Preis ist dann 
auch der größte Kritikpunkt an 
der RTX 3070, gefolgt von der mit 
8 GiByte zum heutigen Zeitpunkt 
und mit dem Blick auf kommende 
Next-Gen-Spiele knapp anmuten- 
den Speicherausstattung. Bei einem 
Preis von rund 500 Euro wäre die 
Kritik dahingehend wohl eine gan- 
ze Ecke verhaltener. Es ist schließ- 
lich viel eher zu rechtfertigen, eine 
Grafikkarte mit „nur“ ausreichender 
Speichermenge zu erstehen, wenn 
diese nur 500 Euro statt 800 Euro 
kostet. Bei einer Anschaffung von 
500 Euro ist es obendrein weniger 
schwierig zu akzeptieren, dass nach 
verhältnismäßig geringer Nutzungs- 
zeit bereits ein neuerliches Upgrade 
ansteht, auch weil darüber hinaus 
ein geringerer Wertverlust beim 
Wiederverkauf der alten Hardware 
zu befürchten ist, als dies nun bei 
der RTX 3070 und den aufgrund der 
Marktsituation verzogenen Preisen 
der Fall ist. Zu allem Überfluss gerät 


die RTX 3070 nach dem Release der 
neuen - ebenfalls überteuerten - 
RDNA-2-GPUs in Konkurrenz, deren 
Oberklasse-Modelle mit 16 GiByte 
Speicher ausgestattet sind. 


All diese Umstände torpedieren das 
prinzipiell sehr ansprechend an- 
mutende Preis-Leistungs-Verhältnis 
der RTX 3070. Die 8 GiByte sind für 
die Leistungsklasse knapp, wären 
bei einem Preis von 500 Euro aber 
noch vertretbar. Bei einem Preis von 
700 oder gar 800 Euro sieht die Sa- 
che allerdings anders aus. Dies hat 
wohl auch Nvidia erkannt und plant 
offenbar wie bei der 2000er-Reihe 
ein Update samt erhöhten Speicher- 
mengen - zu hoffentlich nicht be- 
deutsam höheren Preisen. Doch wer 
weiß schon, was die Zukunft bringt? 
Für die folgende 70er-GPU möchten 
wir Nvidia indes das eigene Rezept 
nahelegen: RTX-3090-Leistung mit 
zwei Dritteln deren Speichers (16 
GiB) zu einem Drittel des UVP-Prei- 
ses (ca. 500 Euro). Eine solche GPU 
wäre gewiss ein großer Hit, Liefer- 
barkeit vorausgesetzt. (pr) 


Flight Sim 2020 - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, Ultra-Details - Benchmark , Vesuvio" 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G Egi 76,5 (+211%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [3s pu 56,3 (412996) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. gg p 42,5 (+73%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Сатіпд/3,5+0,56 Ж ШШЕ Eu 24,6 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, Ultra-Details - Benchmark , Vesuvio" 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EXE E 63,4 (+284%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G jeu 40,6 (+146%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. EU EN 30,3 (+84%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G ШО 16,5 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: RTX 3070 in Full HD im CPU-Limit. 
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Flight Sim 2020 - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX11, Ultra-Details - Benchmark „Vesuvio” 


XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G ЖЕБЕ 80,4 (4-596) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G Egg ЕН 77,8 (+2%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G Esp VH (+2%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G =c 76,5 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G a; 74,3 (-3%) 
2.560 x 1.440, DX11, Ultra-Details - Benchmark , Vesuvio" 


XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G js 75, 1 (41896) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G pagi 74,3 (41796) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G. EX E 63,4 (Basis) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G [aiu 62,8 (-1%) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G [ge pou 55,8 (-12%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: RTX 3070, 3090, RX 6800 (XT) teilweise im CPU-Limit. 
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Die 70er waren eigentlich im- 
mer ihr Geld wert. Bis heute. 


Es ist schon eine ganze Weile her, als eine GTX 
470 mit 1,25 GiB Speicher Crysis bei mir be- 
schleunigte. Die nächste , 70er" war eine GTX 
770 mit 2 GiByte, die mich mehrere Jahre be- 
gleitet hat, bis ich schließlich auf eine GTX 1070 
aufgerüstet habe, die mit satten 8 GiB Speicher 
und einer anständigen Mischung aus Leistung 
und Stromverbrauch für mich eine der besten 
Nvidia-Karten jemals darstellt. Mit der RTX-Serie 
und dem Fokus auf Raytracing hat Nvidia meiner 
Ansicht nach die 70er an die Wand gefahren. Die RTX 2070(S) ist keine 
schlechte Karte, aber zu teuer und auf Seiten der Leistung zu knapp bemes- 
sen, Raytracing macht damit kaum Spaß. Und jetzt haben wir die 3070, bei 
Preisen und mit einer Speicherausstattung, über die ich nur lachen kann. 


David Ney 


Trotz eines etwas enttäuschenden und überhastet wirkenden Launches ist Cyberpunk 
2077 ein tolles Spiel und protzt mit der aktuell wohl fortschrittlichsten Grafik. 


Der Flight Simulator 2020 setzt (bislang) auf Direct X 11 und fállt neben hohen 
Grafikanforderungen mit massiver CPU-Last auf. 
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ZOTAFSAMING 


Viele Monate nach dem Start der Geforce RTX 3080 ist die Verfügbarkeit weiter angespannt. Damit 


Sie beim richtigen Modell zugreifen, vergleichen wir neun verschiedene Designs. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus RTX 3080 TUF 010G Gaming 

* EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra Gaming 
* Gigabyte RTX 3080 Gaming ОС 10G 
* MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G 

* MSI RTX 3080 Suprim X 10G 

° Inno 3D RTX 3080 iChill ХЗ 

* Nvidia RTX 3080 Founders Edition 
* Palit RTX 3080 GamingPro OC 

* Zotac RTX 3080 Trinity 
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WX 7as lange währt ... ist immer 
noch nicht gut. Eines kön- 
nen Sie uns glauben: Die Situation 
am Grafikkartenmarkt stört PCGH- 
Redakteure genauso wie Sie, werte 
Leser. Wir haben das Projekt „Ver- 
gleichstest RTX 30“ immer wieder 
verschoben, in der Hoffnung, dass 
sich die Lieferengpässe irgend- 
wann in Wohlgefallen auflösen. 
Das ist bis heute nicht passiert und 
man geht davon aus, dass es noch 
einige Zeit so bleiben wird. In den 
vergangenen Monaten informier- 
ten wir Sie mithilfe von Custom- 


Design-Übersichten und natürlich 
zahlreichen Videos über die neuen 
Grafikkarten. Da sich die Reihen 
der verfügbaren Produkte im Ein- 
kaufsführer lichten, kommen wir 
nicht umhin, frische Modelle zu be- 
werten. Den Anfang macht die just 
von den PCGH-Lesern zum „Top 
Produkt 2020“ gekürte Geforce 
RTX 3080 (siehe Seite 103). 


Übersicht und Vergleich 

Wer derzeit eine Grafikkarte sucht, 
muss einen langen Atem oder ein 
volles Konto haben. Die Phase der 
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hohen Preise hält bereits so lange 
an, dass man sich die unverbindli- 
che Preisempfehlung (UPE) gezielt 
vor Augen führen muss: 719 Euro 
für die Geforce RTX 3080. Sie wun- 
dern sich womöglich, doch das ist 
der offizielle Preis seit Ende Januar 
2021 - die anfänglichen 699 Euro 
fielen laut Nvidia der auf 19 Pro- 
zent zurückgekehrten Mehrwert- 
steuer zum Opfer. Tatsächlich wird 
Nvidias RTX 3080 Founders Edi- 
tion sporadisch zu diesem Preis an- 
geboten, ist aber binnen Minuten 
wieder „out of stock“. Wer tiefer in 
die Tasche greift, braucht bei der 
RTX 3090 weniger Glück: Nvidias 
offizieller Haus-und-Hof-Shop für 
Referenzkarten, Notebooksbilliger. 
de, bietet die RTX 3090 FE immer 
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wieder für 1.549 Euro (neue UPE) 
feil. Wer sich hingegen für eine 
RTX 3080 im Custom-Design inte- 
ressiert, muss notgedrungen eine 
Summe irgendwo dazwischen in- 
vestieren. Welche Modelle diesen 
fluktuierenden Aufpreis zumindest 
ansatzweise wert sind, klären wir 
im großen Vergleichstest. 


9 x Geforce RTX 3080: Von (verhält- 
nismäßig) erschwinglich bis edel ist 
alles dabei. Wir vergleichen neun 
Designs auf Basis der Geforce RTX 
3080. Darunter befindet sich auch 
das von Nvidia, Founders Edition 
(FE) genannt. Diese erzielt im ak- 
tuellen Leistungsindex den Wert 
89,4. Die RTX 3090 ist durch- 
schnittlich um 12 Prozent schnel- 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle aktuellen Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei kli- 
matisierten 24 °C Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des 
Betriebsgeräusches auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im 
Gegensatz zu Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. 
Nachdem wir die Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, 
folgen die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (im 


Bild rechts unten) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern 
entfernt, steht senkrecht zur Nabe und nimmt jede Ton-Nuance wahr. An- 


gegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Stör- 
geräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert 
sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum 
Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme (, Stromverbrauch") der Grafikkarte zu erfassen, 
verwenden wir seit dem Sommer 2020 das Power Capture Analysis Tool, 
kurz PCAT. Dabei werden die Stróme der Grafikkarte isoliert und in Echt- 
zeit erfasst. Das ist präziser als unsere früheren Messungen mittels Zangen- 
Amperemeter. Dabei kommen mehrere Spiele zum Einsatz: Anno 2070 und 
Desperados 3 führen in hohen Auflósungen sowohl bei Radeon- als auch Ge- 


force-Grafikkarten zu den geringsten GPU-Boosts und hóchsten Temperatu- 
ren. Anno 1800, das wir in Full HD testen, offenbart die Leistungsaufnahme 
bei moderater Last, während Control den Verbrauch mit aktivem Raytracing 
skizziert. Ergänzt wird das Ganze durch einen Spezialtest mit Wolfenstein 
Youngblood: Wir messen das äußerst performante Vulkan-Spiel in Full HD 


mit maximalen Details, aktivieren dabei aber ein Frame-Limit auf 60 Fps. Hier 


können die Grafikkarten zeigen, wie effizient sie im Teillastbetrieb ihre Span- 
nungen und Frequenzen senken. Die Benotung erfolgt anhand des höchsten 
in Spielen gemessenen Verbrauchs. The Witcher 3 (mit PCGH-Config-Tuning), 


dient uns unterdessen nach wie vor als Overclocking-Härtetest. 


Da Leistungsaufnahme und Lautheit (neben Dingen wie Garantiedauer) 


wichtige Bestandteile der PCGH-Endnote sind, gewinnen nicht automatisch 
die schnellsten Grafikkarten — das Gesamtpaket muss stimmen. 
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RTX-30-Grafikkarten im Benchmark-Test 


Doom Eternal - 3.840 x 2.160, max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest" 


RTX 3090 МАХ-ОС (-1.850/11.000 MHz) sI ü 185,6 (+84 96) 
EVGA Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Eas 176,8 (+75 96) 
Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC/24G gag ШЕШШ 176,2 (+74 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 FE/24G EE 172,7 (+71 %) 
MSI Geforce RTX 3090 Gaming X Trio/24G am m 172,4 (+71 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3090 Gaming OC/24G 167,6 (+66 %) 
RTX 3080 MAX-OC (-1.950/10.900 MHz) Ez Es 167,4 (+66 %) 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity/24G X36 164,0 (+62 96) 
EVGA Geforce RTX 3080 FTW3 Ultra/10G Eam 158,1 (+56 96) 
MSI Geforce RTX 3080 Suprim X/10G 30 157,7 (+56 96) 
MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio/10G. X30 ЕШШ 156,9 (455 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3080 Gaming OC/10G [X001 X 156,0 (454 %) 
Asus Geforce RTX 3080 TUF Gaming OC/10G [Xa SESI 155,7 (454 %) 
Inno 3D Geforce RTX 3080 iChill X3/10G. Eam 153,5 (+52 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 FE/10G E 150,7 (+49 96) 
Palit Geforce RTX 3080 GamingPro OC/10G aq s 148,4 (+47 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT/16G agi 147,9 (+46 %) 
Zotac Geforce RTX 3080 Trinity/10G jaa 147,9 (+46 96) 
AMD Radeon RX 6800 XT/16G rag [s 141,0 (+39 96) 
RTX 3070 MAX-OC (-2.030/8.400 MHz) Egg 122,5 (+21 96) 
AMD Radeon RX 6800/16G EX 119,2 (+18 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC/8G. ISREKKISSSUIIIIICICGOEI,IŠIII  IISFIGƏIZKFIII|TCT JIz 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio/BG. EEE 113,9 (+13 96) 
Asus Geforce RTX 3070 TUF Gaming OC/8G ШОО E 112,8 (+12 96) 
EVGA Geforce RTX 3070 XC3 Ultra/BG. Log SEN 109,4 (+8 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti FE/11G. Eg 105,0 (+4 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 FE/8G Bebe 101,1 (Basis) 
Zotac Geforce RTX 3070 Twin Edge/8G. IESS IqƏGZƏIGGEGIGƏGIIIIIIIIINNüNII 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super FE/8G Xs 89,3 (-12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G E6815 76,2 (-25 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. [851 88 67,7 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. sd H 64,6 (-36 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G 4811 56,5 (-44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 28 49,7 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ärt 36,8 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [2811 33,2 (-67 96) 


Control – 3.840 x 2.160, max. Details mit Raytracing & DLSS Quality - „Ray Way" 


RTX 3090 MAX-OC (-1.970/11.000 MHz) ШЕ 855 8 67,4 (+77 %) 
Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC/24G 521! 63,9 (+68 96) 
EVGA Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra/24G. ШЕ 528 63,3 (+66 96) 
Nvidia Geforce RTX 3090 FE/24G Pepp 62,1 (+63 96) 
MSI Geforce RTX 3090 Gaming X Trio/24G sm 61,8 (+62 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3090 Gaming OC/24G. ШБ 61,2 (+61 %) 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity/24G E49! 60,1 (4-58 96) 
RTX 3080 MAX-OC (-2.030/10.900 MHz) E4811 59,2 (4-55 96) 
EVGA Geforce RTX 3080 FTW3 Ultra/10G ВЕ 718 56,1 (+47 96) 
MSI Geforce RTX 3080 Suprim X/10G В 618 55,7 (+46 96) 
MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio/10G ВЕ 68 55,4 (+45 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3080 Gaming OC/10G. Ш 618 55,3 (+45 %) 
Asus Geforce RTX 3080 TUF Gaming OC/10G E481 55,1 (+45 96) 
Inno 3D Geforce RTX 3080 iChill X3/10G ESIH 54,4 (4-43 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 FE/10G ШШШ 53,9 (+41 96) 
Palit Geforce RTX 3080 GamingPro OC/10G ВЕ 28 53,4 (+40 96) 
Zotac Geforce RTX 3080 Trinity/10G БШШШ 53,3 (+40 96) 
RTX 3070 MAX-OC (-2.050/8.400 MHz) В 83618 43,6 (+14 96) 
Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC/8G 338 39,8 (+4 96) 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio/8G Ш 3388 39,7 (+4 96) 
Asus Geforce RTX 3070 TUF Gaming OC/8G В 3818 39,4 (+3 96) 
EVGA Geforce RTX 3070 XC3 Ultra/8G [3311 39,1 (+3 96) 
Zotac Geforce RTX 3070 Twin Edge/8G [3211 38,8 (+2 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 FE/8G MBZ] 38,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti FE/11G EESTE 37,7 (-1 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super FE/8G W251 31,5 (-17 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G 2188 27,2 (-29 96) 


Bemerkungen: Während Control mit Raytracing und DLSS alle Einheiten der RTX- 
30-Karten parallel auslasten kann, zählt in Doom Eternal vor allem ein hohes Powerlimit. 
Wer übertaktet, kommt mit einer kräftigen RTX 3080 an so manche , Spar" -3090 heran. 
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ler; bei hohen Auflösungen ab ОНО 
und beim Raytracing wächst der 
Abstand auf mindestens 15 Pro- 
zent. Daneben bietet die RTX 3090 
eine Speicherkapazität von 24 GiB, 
während die RTX 3080 mit 10 GiB 
auskommen muss. Letzteres genügt 
laut PCGH-Tests für beinahe alle 
Gaming-Szenarien inklusive Ultra 
HD, wenn man von Speicherfres- 
sern wie Minecraft RTX mit maxi- 
maler Sichtweite und Wolfenstein 
Youngblood, ebenfalls mit Raytra- 
cing, absieht. Es ist anzunehmen, 
dass künftige Spiele anspruchsvol- 
ler werden - wann das geschieht, 
ist jedoch nicht seriös abschätzbar. 


Stromversorgung: Bei der Geforce 
RTX 3080 handelt es sich um eine 
Grafikkarte mit hoher Leistungs- 
aufnahme. Basisversionen starten 
bei 320 Watt, hochgezüchtete Mo- 
delle arbeiten ab Werk mit bis zu 
380 Watt (und erlauben Tunern 
bis zu 450 Watt; siehe Übersichts- 
tabelle). Dieser Wert gilt für die 
komplette Grafikkarte 
Speicher, Spannungswandlung, 


inklusive 


Lüfter und Beleuchtung und lässt 
sich mithilfe von Tools relativ zu- 
verlässig in Echtzeit auslesen. 


So viel Energie will erzeugt und auf- 
rechterhalten werden. Nvidia rät zu 
einem Netzteil mit mindestens 750 
Watt, Anbieter besonders starker 
Modelle gar zu 850 Watt. Wie im- 
mer handelt es sich dabei um ge- 
nerische Empfehlungen, sodass ein 
gutes Markengerät mit deutlich we- 
niger Nennleistung ebenfalls funk- 
tionieren kann. Nachdem Ampere 
zum Start so manche Schutzschal- 
tung auslöste, sind wir vorsichti- 
ger: Im Zusammenspiel mit einem 
leistungsstarken Prozessor sollten 
Sie keinesfalls unter 650 Watt ein- 
steigen, besser sind tatsächlich 750 
Watt. Wessen Netzteil schon einige 
Jahre auf dem Buckel hat, sollte 
über ein Upgrade nachdenken. 

Ein schwächelnder Spannungs- 
wandler äußert sich in der Regel 
durch Abstürze, Rechner-Neustarts 
oder gar komplettes Abschalten bei 
Eintritt in Spiele oder bei schwan- 
kender Last. Dagegen hilft zwar 
Undervolting der Grafikkarte, da 
dieses Lastspitzen reduzieren kann, 
ein dauerhafter Betrieb des Netz- 
teils jenseits der Belastungsgrenze 
führt jedoch zu einem beschleunig- 
ten Defekt. 


Aus der hohen Leistungsaufnah- 
me ergeben sich die zum Betrieb 
nötigen Versorgungsstecker: Zwei 
Achtpol-Buchsen sind mindestens 
erforderlich. Die Dickschiffe der 
Boardpartner erfordern sogar drei, 
da sie mehr Energie schultern kön- 
nen und die Versorgungsleitungen 
sauber auftrennen. Nvidias Son- 
derweg auf den Founders Editions 
(FE), ein neuartiger 12-Pol-Mini- 
stecker, wird von keinem Board- 
partner adaptiert. Wer sich für eine 
FE entscheidet, bekommt einen 
Adapter auf 2 x 8-Pol mitgeliefert 
oder kümmert sich (bei modularen 
Netzteilen) um ein Nachrüstkabel. 


Platine & Kühlung: Die Platinen al- 
ler neun Probanden sind auf den 
hohen Stromfluss vorbereitet - je 
nach Anspruch mal mehr und mal 
weniger kunstvoll. Man sieht den 
Boards ihre Zielsetzung bereits äu- 
ßerlich an: Während sich die Palit 
GamingPro OC und Zotac Trinity 
weitestgehend an Nvidias Blaupau- 
se (PG132-PCB) orientieren und so- 
mit ohne Überbreite auskommen, 
dehnen Asus, MSI und EVGA ihre 
Platinen aus, um zusátzliche Wand- 
lerphasen, aber auch Gimmicks 
wie Adressable-RGB-Beleuchtung 
und ein Dual-BIOS unterzubringen. 
Zwar entscheiden auch Routing 
und Bauteilbestückung über die 
erreichte Signalqualität, grundsätz- 
lich ist die Verteilung der Last und 
somit Hitzequellen auf möglichst 
viele Teilnehmer jedoch sinnvoll. 
Ambitionierte Tuner greifen daher 
zur EVGA FTW3 Ultra oder MSI 
Suprim X, während reine Hobby- 
Übertakter auch mit der Asus TUF 
OC oder Gigabyte Gaming OC 
glücklich werden. 


Während sich Platinengröße und 
-Bestückung kaum auf die Leistung 
einer Grafikkarte im Gaming-Ein- 
satz auswirken, wird dem Kühlsys- 
tem eine wichtige Rolle zuteil. Hier 
treffen wir auf sehr unterschied- 
liche Herstellerdesigns, die sich je- 
doch in einem Punkt einig sind: 2,5 
Slots Kühlerhöhe sind mindestens 
nötig, mehr ist besser und drei Axi- 
allüfter sowie Beleuchtung sollen 
es sein. Nur Nvidias Founders Edi- 
tion mit ihrem einzigartigen „Flow 
Through‘-Design begnügt sich mit 
Dual-Slot-Maßen und zwei Spezial- 
lüftern. Alle Designs hinterlassen 
einen durchdachten Eindruck, mit 
kleineren Unterschieden bei der 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3080 


Hersteller | Grafikkarte Typ. GPU- Power/TGP | Powerbudget | Belüftung des Kühlers | Höhe Strombuchsen | Lánge (Hst.- | Besonderheiten 
Boost (MHz) | (Watt) MAX (Watt) effektiv Angabe) 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition 710 320 370 (116 %) 2x @ 85 mm Flow Through Dual-Slot | 1x 12-/2x 8-Pol | 285 mm 12-Pol-Buchse 
Asus RTX 3080 TUF Gaming 10G 710 320 375 (117 96) 3x 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 TUE Gaming 010G ‚785 340 375 (110 %) 3x @ 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 ROG Strix 10G BA TBA TBA 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm 
Asus RTX 3080 ROG Strix 10G White BA TBA TBA 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm WeiBer Kühler 
Asus RTX 3080 ROG Strix 010G .905 370 450 (121 %) 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm 
Asus RTX 3080 ROG Strix 010G White | 1.905 370 (vmtl.) | 450 (vmtl.) 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Pol 320 mm Weißer Kühler 
Asus RTX 3080 10G-EK 710 320 (vmtl.) |ТВА Keine (Fullcover-Wakü) Single-Slot | 2x 8-Po TBA Wasserkühler 
EVGA RTX 3080 XC3 710 340 366 (108 %) 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm ICX-Sensoren 
EVGA RTX 3080 XC3 Black 710 340 366 (108 %) 3 хаха riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm ICX-Sensoren 
EVGA RTX 3080 XC3 Ultra "55 340 366 (108 %) 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm ICX-Sensoren 
EVGA RTX 3080 FTW3 .755 TBA TBA 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ICX 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra .800 380 450 (118 90) 3 x axial riple-Slot | 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ICX 
Gainward | АТХ 3080 Phoenix 710 320 350 (109 %) 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
Gainward | RTX 3080 Phoenix "GS" 740 320 350 (109 %) 3 х ахіа riple-Slot | 2х 8-Po 294 тт 
Gainward | RTX 3080 Phantom ‚755 340 ТВА 3 x аха riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm 
Gainward | АТХ 3080 Phantom "GS" .860 370 440 (119 96) 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm 
Gigabyte | RTX 3080 Eagle 10G 710 320 320 (100 %) |3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
Gigabyte | RTX 3080 Eagle OC 106 AER 340 340 (100 %) |3 x axia riple-Slot | 2х 8-Po 320 тт 4 Jahre Garantie 
Gigabyte | АТХ 3080 Gaming OC 10G .800 370 370 (100% | 1x 085 + 2x 90 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm Dual-BIOS 
Gigabyte | АТХ 3080 Vision OC 10G .800 370 370 (100 %) |3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 320 mm Dual-BIOS 
Gigabyte RTX 3080 Aorus Master 10G .845 370 370 (100 96 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 319 mm Dual-BIOS 
Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme 10G .905 370 450 (121 96 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Pol 319 mm Dual-BIOS 
nno 3D RTX 3080 Twin X2 OC BA TBA TBA 2 x axia riple-Slot | TBA TBA 
nno 3D RTX 3080 iChill ХЗ .770 340 340 (100 % Зх 0 85 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm 
nno 3D RTX 3080 iChill X4 110 340 TBA 3 + 1 axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm +1 Mini-Lüfter 
KFA2 RTX 3080 SG (1-Click OC) 710 320 320 (100 % 3x Ø 92 mm axia Triple-Slot | 2x 8-Po 329 mm +1 Extra-Lüfter 
KFA2 RTX 3080 EX Gamer .755 TBA TBA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 330 mm 3 Farben zur Wahl 
SI RTX 3080 Ventus 3X 10G OC ‚740 320 320 (100 % 3 x axial Triple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
SI RTX 3080 Gaming X Trio 10G .815 340 350 (103 % 3x Ø 90 mm axia riple-Slot | 3x 8-Po 323 mm 
SI RTX 3080 Suprim X 10G .905 370 430 (116 % 3x Ø 90 mm axia Triple-Slot | Зх 8-Po 336 mm Dual-BIOS 
Palit RTX 3080 GamingPro .710 320 350 (109 % 3x @ 85 mm axia riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
Palit RTX 3080 GamingPro OC .740 320 350 (109 % 3x @ 85 mm ахїа Triple-Slot | 2x 8-Ро 294 mm 
Palit RTX 3080 GameRock .755 340 400 (118 96 3 x axial riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm Dual-BIOS 
Palit RTX 3080 GameRock OC .860 370 440 (119 % 3 x axial riple-Slot | Зх 8-Po 304 mm Dual-BIOS 
PNY RTX 3080 XLR8 Uprising EPIC-X | 1.710 320 320 (100 % 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 
PNY RTX 3080 XLR8 Revel EPIC-X 1.710 320 350 (109 % 2 x axial Triple-Slot | 2x 8-Po TBA 
Zotac RTX 3080 Trinity 1.710 320 336 (105 % 3x @ 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 5 Jahre Garantie 
Zotac RTX 3080 Trinity OC 1.225) 320 336 (105 % 3x @ 90 mm axial Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 5 Jahre Garantie 
Zotac RTX 3080 Trinity OC White Edition | 1.740 320 336 (vmtl.) 3x @ 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm Weißer Kühler 
Zotac RTX 3080 AMP Holo 170 340 374 (110 %) 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 318 mm 5 Jahre Garantie 
Bemerkungen: Daten der jeweils aktuellen Firmwares eingearbeitet. Einige Karten bringen ein zweites BIOS mit abweichenden (Silent-)Einstellungen mit, einige Hersteller bieten darüber hinaus 
zusätzliche (OC-)Profile in den hauseigenen Tools an. Der GPU-Basistakt beträgt bei allen Karten 1.440 MHz, der Speichertakt stets 9.502 MHz (19 GT/s). 


Kann ich mir eine RTX 3090 „hertakten”? 


RTX 3080 und RTX 3090 basieren auf der gleichen Basis, dem Ampere-GA102-Grafik- 
chip in Kombination mit GDDR6X-RAM. Lässt sich die Differenz angleichen? 


Das günstige Modell kaufen und auf das Niveau des teureren übertakten: Das macht SpaB und bringt 
eine gewisse Befriedigung — scheitert jedoch in vielen Fállen an der Umsetzbarkeit. Die praktische 


Leistungsdifferenz zwischen RTX 3080 und RTX 3090 ist kleiner, als es die Spezifikation der Referenz- 
karten erahnen lässt, normalerweise liegt die 3090 bestenfalls um 15 Prozent vor der 3080. Wer die 
,kleine" Karte auf gut 2 GHz beschleunigt und dabei auch den Speicher maximal übertaktet, erreicht 
tatsächlich knapp die Sphären des Topmodells (siehe Benchmarks). Das klappt jedoch nur bei RTX- 
3080-Karten mit hohem Powerlimit und starker Kühlung, kostet also viel Strom und Geld — und führt 
somit die Idee beinahe ad absurdum. Nicht durch Takt ausgleichen lässt sich die rohe Speicherkapazi- 
tät, die 24 GiByte der RTX 3090 lassen sich mit einer RTX 3080 auf keinem Weg „simulieren“. 
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Gigabytes Gaming OC dient als Beispiel für ein durchdachtes Kühldesign: Die Wand- 
lerphasen links und rechts neben der GPU werden vom Kühlblock kontaktiert, der 
GDDR6X-Speicher mithilfe einer Kupferplatte; die Wärme entweicht nach oben. 


| 


Nicht im Testfeld, aber erwähnenswert: Die КЕА2 RTX 3080 SG bringt einen Zusatz- 
lüfter mit, der saugend das „Flow Through"-Design der Founders Edition imitiert. 
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Komponentenkühlung. Auch hier 
sieht man bereits von aufsen, wel- 
che Modelle die Nase vorn haben, 
Volumen und Oberfläche sind je- 
doch nicht alles. Positiv ist, dass 
sich kein einziger Hersteller Ent- 
gleisungen bei der Speicher- und 
Wandlerkühlung erlaubt, allen ist 
die große Wärmeabgabe abseits 
des GA102-Chips bewusst. Bei die- 
sem hohen Niveau fallen Details 
ins Gewicht, beispielsweise die 
Umsetzungen von Palit und Zo- 
tac Beide verzichten darauf, die 
genannten Teile direkt mit dem 
Kühlblock zu kontaktieren, son- 
dern setzen stattdessen auf dicke 
Metallplatten auf der Platine (auch 
„Frame“ genannt). Diese sind nur 
teilweise mit dem GPU-Kühlblock 
verbunden, werden jedoch von 
oben belüftet. Besser sieht das bei 
der Gigabyte Gaming OC und Inno 
3D iChill X3 aus, welche im Test- 
feld zwischen den ,normalen* und 
den besonders hochgezüchteten 
Modellen stehen. Ihre Kühler sind 
so konzipiert, dass GDDR6X-Spei- 
cher und Spannungsregulatoren 
(ebenso wie die GPU) ihre Wärme 
direkt an den Kühlblock abgeben, 
sodass sie sich gleichmäßig verteilt. 
Diesem Prinzip folgen auch die 
Kühler von EVGA und MSI, hier in 
Kombination mit deutlich größerer 
Oberfläche aufgrund breiterer und 
dicht stehender Lamellen. 


In der Praxis bringt der beste Kühl- 
block nichts, wenn die Belüftung 


nicht dazu passt. Dabei gilt es stets, 
die Balance aus Leistung, Tempe- 
ratur und Lautstärke zu wahren. 
Jeder zusätzliche Lüfter steigert 
das Fördervolumen signifikant, 
führt jedoch auch zu Verwirbelun- 
gen und somit Lärm. In der Theo- 
rie am besten ist ein möglichst 
großer Lamellenblock, welcher 
möglichst niedertourig belüftet 
wird. Das braucht jedoch Platz 
- die großen bis sehr großen Pro- 
banden sprechen hier eine klare 
Formsprache. Interessant ist, dass 
die Unterschiede tatsächlich drei- 
dimensional sind: Während aus- 
nahmslos alle Custom-Designs lang 
ausfallen (29,4 bis 33,2 Zentimeter 
Baulänge) erfolgt die Skalierung 
der Kühlleistung im Rahmen der 
Platinenbreite (9,5 bis 12,8 Zenti- 
meter), was größere Lüfterdurch- 
messer begünstigt, sowie Höhe des 
Kühlblocks. Letztere entspricht mit 
4,8 bis 5,4 Zentimetern 2,5 bis 2,75 
Einbauplätzen auf dem Mainboard 
- Triple-Slot effektiv, denn die Ro- 
toren benötigen stets etwas Frei- 
raum, um Frischluft anzusaugen. 


Blicken wir nun auf die maximale 
Lautheit während des Spielens. 
Hier gibt es viel Gutes zu berich- 
ten, die meisten Probanden agieren 
leise - sogar überraschend leise, 
wenn man sich deren Leistungs- 
aufnahme vor Augen führt, welche 
noch vor zehn Jahren als „unkühl- 
bar“ angesehen worden wäre. Spit- 
zenreiter und die erste Wahl für 


Für Tuner: Übersicht der Lautheit und Drehzahlen 


9 x Geforce Drehzahl | Lautheit | Drehzahl | Lautheit | Drehzahl | Lautheit | Drehzahl | Lautheit | Drehzahl | Lautheit | Drehzahl | Lautheit 
RTX 3080 @ 50 % @ 50 % © 60 % © 60 % © 70 % © 70 % © 80 % © 80 % © 90 % Q 90% | © 100 % | © 100 % 
PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM 
Asus TUE 010G —** -—** .280 0,9 Sone 1.720 1,8 Sone 2.140 3,0 Sone 2.560 4,5 Sone 3.000 6,3 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min 
EVGA FTW3 Ultra —** —** .290 1,1 Sone 1.720 2,4 Sone 2.130 4,0 Sone 2.570 6,6 Sone 3.000 8,7 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min 
Gigabyte Gaming OC* E —** .250 1,1 Sone 1.620 2,1 Sone 2.030 3,7 Sone 2.420 5,7 Sone 2.850 8,2 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min 
MSI Gaming X Trio .510 1,3 Sone .850 2,3 Sone 2.200 3,5 Sone 2.550 5,0 Sone 2.900 6,6 Sone 3.250 8,3 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min U/min 
MSI Suprim X .510 1,5 Sone .850 2,5 Sone 2.200 3,8 Sone 2.550 5,4 Sone 2.900 7,2 Sone 3.250 8,9 Sone 
U/min U/min U/min. U/min U/min U/min 
Inno 3D iChill X3 750 2,3 Sone 2.080 3,7 Sone 2.430 5,1 Sone 2.820 7,2 Sone 3.140 9,0 Sone 3.500 11,1 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min U/min 
Nvidia Founders ‚790 1,9 Sone 2.200 3,1 Sone 2.580 4,6 Sone 3.000 6,3 Sone 3.420 7,9 Sone 3.800 9,9 Sone 
Edition* U/Min U/min U/min U/min U/min U/min 
Palit GamingPro OC .960 2,9 Sone 2.290 4,4 Sone 2.610 6,0 Sone 2.950 7,8 Sone 3.270 9,5 Sone 3.600 11,4 Sone 
U/min U/min U/Min U/min U/min U/min 
Zotac Trinity —** —** 1.330 1,4 Sone 1.770 2,9 Sone 2.210 5,3 Sone 2.650 7,7 Sone 3.100 11,3 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min 
Bemerkungen: Die meisten Karten lassen ihre Lüfter synchron laufen, im Testfeld bilden Gigabyte und Nvidia die Ausnahme. Die asynchrone Ansteuerung ist von Nvidia seit Turing grund- 
sätzlich vorgesehen. *Hintere Lüfter bei synchronisierter PWM-Leistung mit leicht anderer Drehzahl. **Überhitzungsgefahr ohne starkes Undervolting, daher nicht getestet 
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Freunde der Stille sind tatsächlich 
die klobigsten Modelle im Reigen. 
MSI hat sich mit seinem neu ins Le- 
ben gerufenen Suprim-Design (von 
„supreme“ -> höchstes/oberstes) 
selbst übertroffen und lässt die da- 
runter angesiedelte Gaming X klar 
hinter sich, obwohl beide die glei- 
che Custom-Platine aufweisen. Die 
Suprim X sticht in Sachen Gewicht 
und Materialanmutung dank reich- 
lich Metall alle anderen Karten aus 
und erzielt die geringste Lautheit - 
1,2 Sone werden maximal erreicht, 
was aller Ehren wert ist. Die ähn- 
lich wuchtige, aber leichtere EVGA 
FTW3 Ultra opfert etwas Ruhe 


gegen Kühlleistung, hier sind maxi- 
mal 1,8 Sone zu verzeichnen - bei 
minimal höherer Leistungsaufnah- 
me, aber nur 70 °C Kerntemperatur 
(MSI: 79 °C). Ebenfalls angenehm 
leise agieren die MSI Gaming X (1,5 
Sone) und Zotac Trinity (1,9 Sone), 
während die Inno 3D iChill X3 so- 
wie Asus TUF Gaming OC bei je- 
weils 2,3 Sone rangieren und damit 
in den Bereich „klar hörbar, aber 
nicht störend“ vorstoßen. Palits 
GamingPro OC und Gigabytes Ga- 
ming OC bilden mit 2,6 respektive 
3,0 Sone Lautheit die Schlusslich- 
ter, haben jedoch beide Potenzial 


Ill] 
“Will 


für manuelle Optimierung. 


MSI nutzt bei seinem neuen Suprim-Design jeden Freiraum, um die Kühloberfläche zu 


vergrößern. Die kleine , Finnentreppe" sitzt zwischen GPU/RAM und Wandlern. 


Geforce- 
RTX-3080- 
Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 
Hersteller/Website 


03/2021 


Fe 
mM 
PCGH 


RTX 3080 FTW3 Ultra Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


RTX 3080 Suprim X 10G 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 3080 Gaming OC 10G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2369628 


www.pcgh.de/preis/2430047 


www.pcgh.de/preis/2366735 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 


Speichermenge (Anbindung) 


1.440 (Boost: 1.860+)/9. 502 MHz (+1 1/0 % 00) 


10.240 iByte (320 Bit) 


1.440 (Boost: 1.830+)/9.502 MHz (+10/0 % OC) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


1.440 (Boost: 1.800+)/9.502 MHz (+8/0 % ОС) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


Kühlung 


Triple-Slot, 6 Heatpipes (4x @ 8, 2x 6 mm), 3 x 88 
mm Axiallüfter, Kühlkórper bedeckt GPU, RAM & 
VRMs optimal; Alu-Backplate ohne Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 7 abgeflachte Heatpipes (2x Ø 10, 5x 6 mm), 
3 x 95 mm axial, Kühler bedeckt GPU, RAM & VRMs op- 
timal; gebürstete Alu-Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 6 Heatpipes à Ø 6 mm, 2 x 87 + 1 х 
82 mm Axiallüfter, Kühlkórper bedeckt GPU, RAM & 
VRMs optimal; Alu-Backplate ohne Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Precision X1 (Tweak-Tool) als Download 


Afterburner (Tweak-Tool) als Download 


Aorus Engine (Tweak-Tool) als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 3 J. + Option auf mehr (kostenpflichtig) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (4 nach Online-Registrierung) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Metall-Halteschiene für ausgewählte Gehäuse 


Grafikarten-Stütze; Comic (engl.) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) ` 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


Dual-BIOS: , Normal" (Std.) und „OC” mit je 380 W 
TGP; 1.800 MHz offiziell (+90 MHz); Lüfteranschluss, 
Gewicht: 1. 583 g; bewertet mit Normal" BIO 


36/0/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS: , Silent" (Std.) und , Gaming" mit je 370 W 
TGP; 1.905 MHz offiziell (4-195 MHz); V389-PCB mit 164-4 


Phasen (voll); Gewicht: 1.882 g; bewertet mit Silent-BIOS 


36/79/79 Grad Celsius 


Dual-BIOS: , OC" (Std.) mit 370 W TGP. , Silent" mit 345 
W; 1.800 MHz offiziell (4-90 MHz): Lüfter rotieren ab 
~57 °C; Gewicht: 1.339 g; bewertet mit OC-BIOS (F1) 


41/67/67 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,8 (66/66 %)/1,8 (66/66 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (47/47 %)/1,5 (50/50 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,0 (76/75 %)/3,9 (84/80 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


16/32/24 Watt 


13,5/28/23 Watt 


13/29/25 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


96/383/377/387/384 Watt 


92/379/376/380/380 Watt 


90/359/361/359/360 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


~2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-15 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Power bis 400 bzw. 450 Watt [OC-BIOS]) 


Ja (GPU; Power bis 430 W = 116 96; beide BIOSe) 


Ja (GPU - aber Powerlimit fest bei max. 370 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


33,2/5,4 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


32,1/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (bK/6K)/Desperados 3 (8K) 
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29,0 x 12,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,35 


© Sehr schnell; Dual-BIOS; Garantie-Optio- 
nen © Hoher Verbrauch; Hoher Preis 


Wertung: 1,70 


29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,37 


© Materialqualität; Leistung & Lautheit; Du- 
al-BIOS © Großer Platzbedarf; Hoher Preis 


Wertung: 1,71 


23,5 x 9,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,38 


© 2 x HDMI 2.1; Schnell; Dual-BIOS; Garantie 
© Relativ laut; Powerlimit nicht erhöhbar 


Wertung: 1,77 
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Auch bei der Geforce RTX 3080 ge- 
hört ein zweiter Betriebsmodus via 
Firmware zu den Extras. Ein Schal- 
ter an der Kartenoberseite führt 
den Wechsel herbei. Anschließend 
ist nicht nur ein Rechner-Neustart, 
sondern auch eine frische Trei- 
berinstallation nötig. Modelle mit 
diesem Feature sind die Asus TUF, 
EVGA FTW3, Gigabyte Gaming OC 
und MSI Suprim X. Interessant ist 
die Wahl des Standards: Asus und 
Gigabyte schicken ihre Grafikkar- 
ten mit der schnelleren, lauteren 
Firmware auf den Weg, während 
die Mitbewerber es im wahrsten 
Sinne des Wortes ruhiger angehen. 


So kommt es, dass die Asus TUF und 
Gigabyte Gaming OC im zweiten 
Betriebsmodus leiser werden, die 
MSI Suprim X und FTW3 hingegen 
etwas lauter und schneller. Gra- 
vierend ist das zu keiner Zeit, von 
einem Schónheitsfehler abgesehen: 
Die FTW3 lässt ihre Lüfter mit dem 
OC-BIOS im Leerlauf rotieren, was 
zu einer Lautheit von 0,3 Sone führt 
(1.000 U/min). Wie immer haben 
wir die Grafikkarten mit dem werk- 
seitigen BIOS bewertet. 


Leistung & Verbrauch: Geforce- 
Grafikkarten überwachen die flie- 
ßenden Ströme im Gesamtpaket, 


sodass Beleuchtung, Lüfter & Co. 
Teile des Kuchens abbekommen. 
Das Powerlimit hat somit den größ- 
ten Einfluss auf die Leistung - mehr 
ist besser für die Bildrate, aber 
schlechter für die Stromrechnung, 
das Gehör und unseren Planeten. 
Eine Grafikkarte mit größerem Po- 
wer-Budget muss schwächer auf die 
Bremse treten, sie kann ihren Takt 
weiter oben halten, schwankt aber 
dennoch. Erst wenn das Powerlimit 
extrem hoch angesetzt ist, kann 
eine GPU ihren Maximaltakt dauer- 
haft halten. Die Taktraten und kor- 
relierenden Spannungen werden 
dynamisch gesenkt, um im gesteck- 


ten Energierahmen zu bleiben. Der 
Basistakt wird dabei nie erreicht, 
sofern Spiele und keine syntheti- 
schen Worst-Case-Szenarien der 
Maßstab sind. Taktfluktuation ist 
bei allen Modellen im Testfeld zu 
beobachten, Unterschiede gibt es 
nur beim absoluten (MHz-)Niveau. 
Das Ausmaß ist von mehreren Fak- 
toren abhängig. Einer davon ist die 
Effektivität des Kühlsystems: Be- 
wahren GPU, RAM und VRMs einen 
kühlen Kopf, sinken die Leckströ- 
me und die Grafikkarte hat einen 
Effizienzvorteil. Der zweite Faktor 
ist die Platine: Clevere Designs 
verschwenden kein Milliwatt an 


Geforce- 
RTX-3080- 
Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 3080 Gaming X Trio 10G 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 3080 TUF 010G Gaming 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 3080 Trinity 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2364394 www.pcgh.de/preis/2366033 www.pcgh.delpreis/2363489 
Grafikeinheit; GPU (Fertigung) RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 
FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 8.704/272/96 8.704/272/96 8.704/272/96 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (ОС) | 1.440 (Boost: 1.770+)/9.502 MHz (+5/0 % ОС) 1.440 (Boost: 1.755+)/9.502 MHz (+4/0 % ОС) .440 (Boost: 1.665+)/9.502 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) B 213 ЕРУУ І І 
Speichermenge (Anbindung) 10.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 0.240 MiByte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Triple-Slot, 6 Heatp. à Ø 6 mm, 3 x 92 mm Axiallüfter, 
Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs optimal; Alu- 
Backplate (kunststoffbeschichtet) inkl. Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 6 Heatp. à Ø 6 mm, 3 x 90 mm Axiallüf- 
ter, Kühlkörper bedeckt GPU & VRMs; Spezial-Frame 
für RAM; Alu-Backplate inklusive Wärmeleitpads 


riple-Slot, 7 Heatp. à @ 6 mm, 3 x 88 mm Axial- 
üfter, Kühlkórper bedeckt GPU & RAM; Kühlplatte 
Frame) für VRMs; Alu-Backplate inkl. Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool) als Download 


GPU Tweak II (Tweak-Tool) als Download 


Firestorm (Tweak-Tool) als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (5 nach Online-Registrierung) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Grafikarten-Halter; Comic (engl.) 


Quartett-Karte 


2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; 2 Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.815 MHz offiziell 
(+105 MHz OC); V389-PCB mit 134-3 Phasen (GPU/ 
RAM); Lüfter rotieren ab -62 °C; Gewicht: 1.556 g 
245 ЕРУУ m 
37/15/15 Grad Celsius 


Dual-BIOS: , Performance" (Std.) und , Quiet" mit je 340 
W TGP; 1.785 MHz offiziell (+75 MHz); Lüfter rotieren 
ab -57 °C; Gewicht: 1.392 g; bewertet mit P-BIOS 


37/62/62 Grad Celsius 


TGP It. Firmware: 320 Watt; Beleuchtung an Ober- 
seite; 1.710 MHz offiziell (kein OC); Lüfter rotieren 
ab -61 °C; Gewicht: 1.340 g 
2,50 

38/73/73 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,5 (53/53 %)/1,7 (55/55 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (74/74 %)/2,3 (74/74 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (63/63 %)/1,9 (63/63 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


11/29/21 Watt 


11,5/30/23 Watt 


13/26/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


89/345/349/350/348 Watt 


81/330/335/346/344 Watt 


87/325/325/324/326 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


-2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-15 90) 


~1.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 90) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 96) 


10.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 96) 


10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 350 Watt = 102 %) 


Ja (GPU; Powerl bis 375 W = 110 96; beide BIOSe) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 336 Watt = 105 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,3/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


31,9/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,42 


© Starker, leiser Kühler 
© Nur 1 BIOS; Kaum Power-Spielraum 


Wertung: 1,77 


24,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,42 


© 2 x HDMI 2.1; Dual-BIOS; max. Powerlimit 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,78 


22,7 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


© 5 Jahre Garantie; relativ günstig 
© Kein ОС, 1 BIOS, Kaum Power-Spielraum 


Wertung: 1,81 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6K)/Desperados 3 (8K) 


www.pcgameshardware.de 


Geforce RTX 3080: 9 Modelle im Vergleichstest | GRAFIKKARTEN 


Energie und schaufeln somit größt- 
mögliche Reserven für die GPU frei. 
Faktor Nummer 3 ist der lästigste 
im Bunde: das Glück. Jede GPU ver- 
fügt über unterschiedliche elektri- 
sche Eigenschaften, scheinbar glei- 
che Exemplare unterscheiden sich 
mitunter deutlich. Zwar bewegt 
sich die Qualität in einem streng 
von Nvidia überwachten Rahmen - 
man spricht hier von Binning, einer 
Selektion -, dieser ist jedoch groß 
genug für Schwankungen. 


Die Praxis mit Ampere-Grafikkar- 


teste GPU ist. Je mehr Energie zur 
Verfügung steht, desto höher und 
standhafter der Takt. So kommt es, 
dass die power-gleichen Modelle 
im Testfeld, die Palit GamingPro 
OC, Nvidia Founders Edition und 
Zotac Trinity (je 320 Watt TGP) un- 
ter echter Volllast bis auf minimale 
Abweichungen gleich schnell ar- 
beiten. Das offizielle 30-MHz-Over- 
clocking der Palit-Karte verpufft 
fast immer im Powerlimit, gerade 
im Vergleich mit der effizienten 
Founders Edition, die ein sehr kom- 
paktes PCB und nur zwei Lüfter 


testgehend schlüssig mit dem Pow- 
erlimit: Die 340-Watt-Modelle von 
Asus, Inno 3D und MSI rangieren 
im oberen Mittelfeld, während die 
Watt-Boliden EVGA FTW3 Ultra 
(380 W), MSI Suprim X (370 W) 
und Gigabyte Gaming OC (370 W) 
stets weiter vorne liegen. EVGA 
und MSI neigen dank findiger Auf- 
teilung der Energie zu einer leich- 
ten Überschreitung ihres Budgets, 
insgesamt ist die FTW3 aber fraglos 
am schnellsten. Wer manuell über- 
taktet, wird beide lieben, während 
die eng gesteckten maximalen 


RTX-3080-Vergleichstest 

Nach unzähligen Tests können wir 
jedes der neun Modelle empfeh- 
len. Wie immer entscheiden Ein- 
satzzweck und Budget, welches 
Design in Frage kommt. Platz und 
eine gute Belüftung im Gehäuse 
benötigen alle Modelle. Wem das 
Beste gerade recht ist, greift zur 
EVGA FTW3 Ultra oder MSI Suprim 
X. Doch auch die anderen Modelle 
haben ihre Vorzüge, etwa die gerin- 


ten seit September 2020 lehrt, 
GA102 die bis dato power-limitier- 


dass 


versorgen muss. Die Leistung der 
übrigen Probanden skaliert wei- 


Zotac stark limitieren. 


Powerlimits von Inno 3D, Palit und 


(rv) 


gere Leistungsaufnahme — und den 
niedrigeren Preis. 


Geforce- 
RTX-3080- 
Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 3080 iChill X3 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


RTX 3080 GamingPro OC 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 3080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 720,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2366705 


www.pcgh.de/preis/2365256 


www.pcgh.de/preis/2363486 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.440 (Boost: 1.725+)/9.502 MHz (+3/0 % OC) 1.440 (Boost: 1.665+)/9.502 MHz (effektiv kein OC) | 1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,13 2,13 

Speichermenge (Anbindung) 0.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


riple-Slot, 7 Heatpipes à @ 6 mm, 3 x 85 mm 
Axiallüfter, Kühlkórper bedeckt GPU, RAM & VRMs; 
dicke Aluminium-Backplate inklusive Wärmeleitpads 


riple-Slot, 6 Heatpipes à Ø 6 mm, 3 x 87 mm Axi- 
allüfter, Kühlkórper bedeckt GPU inkl. Verbindung zu 
RAM & VRMs; Alu-Backplate inkl. Wärmeleitpads 


,Flow-Through" -Design (Dual-Slot), Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x 85-mm-Axial- 
lüfter (Push/Pull); statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Software/Tools/Spiele 


unelT (Tweak-Tool) als Download 


hunder Master (Tweak-Tool) als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Halteschiene; LED-, Spoiler" aus Plexiglas (Tail Fin) 


Plexiglas-Halteschiene; 2 x Adapter: 2x6-auf-8-Pol 


2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.770 MHz offiziell 
(+60 MHz OC): Lüfter rotieren bereits ab -40 °C; 
Gewicht: 1.476 g 


2,44 
36/70/70 Grad Celsius 


GP 320 Watt; PCB mit normaler Lánge; Haube 
mit Metall-Applikationen; 1.740 MHz offiziell (+30 
MHz); Lüfter rotieren ab -50 °C; Gewicht: 1.192 g 


2,59 
39/71/71 Grad Celsius 


TGP 320 Watt; kompaktes PG133-PCB; haptisch 
sehr hochwertig; Lüfter rotieren bereits ab -47 °C; 
Gewicht: 1.350/1.384 g (ohne/mit Stromadapter) 


2,66 
36/79/79 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,3 (50/50 %)/2,6 (52/52 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (48/48 %)/2,9 (50/50 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (59/64 96)/3,5 (60/65 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


13/25/23 Watt 


12,5/29/24 Watt 


12/31/21 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


83/335/332/333/344 Watt 


87/317/318/312/319 Watt 


80/328/328/329/330 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


1.950 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-17 96) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 90) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+5 96) 


10.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 96) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU - aber Powerlimit fest bei max. 340 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 350 Watt = 109 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 370 Watt = 114 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,1/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,4/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 96) 


FAZIT 


*(Wolfenstein Youngblood (1080р und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080р)/Аппо 2070 (5К/6К)/Оеѕрегаӣоѕ 3 (8K) 


www.pcgameshardware.de 


22,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,42 


© Leise Kühlung; Beleuchtung 
© Nur 2 Jahre Garantie; Max. Powerlimit 


Wertung: 1,82 


21,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 

© Relativ günstig 

© Nur 1 BIOS; Kaum Power-Spielraum 


Wertung: 1,83 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


© Zur UVP bei Nvidia (Notebooksbilliger) er- 
hältlich © Lauter als Custom-Designs 


Wertung: 1,85 
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GPUs begehrt wie Gold? 


Fair bepreiste Grafikkarten sind derzeit ähnlich selten wie unentdeckte Goldadern. Wir beleuchten 


verschiedene Aspekte, welche die Verfügbarkeit von PC-Chips derzeit beeinträchtigen. 


old entsteht beim Superno- 
6G os 

reicher Sterne und wird seit Jahr- 
tausenden zur Herstellung von 
Schmuck, zur Bezahlung und als 
Wertaufbewahrungsmittel genutzt. 
Mit etwa 4 Gramm pro 1.000 Ton- 
nen Gestein liegt es nur sehr selten 
in der Erdkruste vor. Bei PC-Hard- 
ware kommt das (im Gegensatz zu 
Kupfer) korrosionsbeständige Ele- 
ment überwiegend zur Vergoldung 
von Kontakten zum Einsatz. Da es 


sehr masse- 


sich hierbei aber nur um hauch- 
dünne Schichten handelt und 
jährlich mehrere tausend Tonnen 
Gold gefördert werden, lässt sich 
Gold trotz des Ende 2020 erzielten 
Preisallzeithochs als Ursache für 
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schlecht verfügbare, teure PC-Kom- 
ponenten ausschließen. 


Bestandsaufnahme 

Doch betrachten wir zuerst einmal 
das Problem genauer: Die Launch- 
Preise der Geforce RTX 3060 Ti, 
3070, 3080 und 3090 lagen bei 399, 
499, 699 und 1.499 Euro. Zu die- 
sen Preisen sind die Grafikkarten 
aber seit Monaten nicht erhältlich. 
Beispiel: Am 11. Januar lagen die 
günstigsten lieferbaren Exemplare 
der vier RTX-Modelle im Geizhals- 
Preisvergleich bei 700, 770 und 
1.650 Euro für die 3060 Ti, 3070 
und 3090. Die RTX 3080 war ein- 
zeln gar nicht mehr, sondern nur 
als Bestandteil von Komplett-PCs 


erhältlich. Für die 3060 Ti, welche 
eigentlich ein besonders gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis — bieten 
sollte, wird momentan also ein Auf- 
preis von mindestens 75 Prozent 
fällig; beim Topmodell halten sich 
die Mehrkosten mit 10 Prozent in 
Grenzen, allerdings bewegte sich 
das bereits zum Erscheinen in 
seiner eigenen Hochpreissphäre. 
Heißt also: Wer derzeit nicht min- 
destens 700 Euro für eine Grafik- 
karte erübrigen kann, erhält nicht 
einmal das langsamste bisher vor- 
gestellte Ampere-Modell. 


Bei Nvidias Gegenspieler sieht 
es nicht besser aus, auch Grafik- 
karten mit AMDs Navi-GPUs sind 


zum seltenen Luxusgut mutiert: 
Die Launch-Preise der RX 6800, 
6800 XT und 6900 XT lagen bei 
579, 649 und 999 Euro. Im PCGH- 
Preisvergleich waren am 11. Januar 
lediglich wenige Exemplare ab 900, 
1.050 und 1.600 Euro lieferbar. Das 
sind Aufpreise von jeweils rund 60 
Prozent. Mit über 900 Euro liegt die 
Einstiegshürde für AMDs aktuelle 
Grafikkartengeneration sogar noch 
höher als bei Nvidia. 


Diese Preise stehen im krassen 
Widerspruch zum Kaufverhalten 
der PCGH-Leser: Im Januar und 
Februar 2020, noch bevor die Co- 
rona-Krise Europa erfasst hatte, 
stimmten über 1.100 Teilnehmer 


www.pcgameshardware.de 
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bei der Forenumfrage „Wie viel 
Geld gibst du für deine Grafikkar- 
te aus?“ ab. Das Ergebnis: Rund 37 
Prozent sehen sich im Preisbereich 
bis 400 Euro um, für 29 Prozent der 
Teilnehmer sind Preise von 400 bis 
600 Euro akzeptabel. Lediglich 35 
Prozent der Leser sind bereit dazu, 
über 600 Euro für eine Grafikkarte 
auszugeben. Das bedeutet: Für den 
Großteil der Leser ist ein Modell 
aus der aktuellen GPU-Generation 
unerschwinglich. Und selbst bei 
den finanzstärksten Lesern darf be- 
zweifelt werden, ob die Zahlungs- 
bereitschaft auch für die dritt- oder 
viertstärksten Modelle gilt, die in 
der Rechenleistung beschnitten 
und trotzdem teurer sind als die 
meisten Topmodelle vorheriger 
GPU-Generationen. 


Corona-Effekte 

Durch die weltweiten Corona-Ge- 
genmaßnahmen sind viele Aktivi- 
täten wie Reisen seit rund einem 
Jahr nicht oder nur eingeschränkt 
möglich, wodurch sich die Frei- 
zeitgestaltung in die eigenen vier 
Wände verlagert hat. Ein Profiteur 
ist die Gaming-Branche, die 2020 
weltweit mit 174,9 Mrd. US-Dol- 
lar rund 20 Prozent mehr Umsatz 
erzielte und die ursprünglichen 
Prognosen weit übertraf. Die Nach- 
frage nach PC-Hardware wird aber 
nicht nur von Spielern beflügelt, 
sondern auch von Unternehmen 
und deren Mitarbeitern, die ihre IT- 
Ausstattung modernisieren, um die 
Anforderungen der Telearbeitswelt 
zu erfüllen. Letztere gilt wiederum 
als ein Katalysator für den Ausbau 
von Cloud-Anbietern und Rechen- 
zentren. 


Auch bei anderen PC-Komponen- 
ten als Grafikkarten waren 2020 
immer wieder Engpässe zu beob- 
achten, die aber nicht so lange an- 
hielten: Webcams waren im Früh- 
jahr aus offensichtlichen Gründen 
Mangelware, sind aber ebenso wie 
die nach dem Verkaufsstart begehr- 
ten Ryzen-5000-Prozessoren wie- 
der gut erhältlich. 


осв 


Scalper 

Scalping bezeichnet eine oft sehr 
kurzfristige Handelsstrategie an 
Finanzmärkten, bei der versucht 
wird, Gewinne durch Kaufen und 
Verkaufen in der Richtung des anti- 
zipierten Marktwerts zu erzielen. 
Als Scalper werden aber auch Per- 
sonen bezeichnet, die begehrte, in 
geringen Stückzahlen verfügbare 
Waren direkt zum Verkaufsstart in 
großen Mengen erwerben und die 
Produkte dann mitunter drastisch 
verteuert über Handelsplattformen 
wie Ebay anbieten. Aktuelle Bei- 
spiele: Die für 220 Euro vorbestell- 
bare Sammlerausgabe von Cyber- 
punk 2077 wurde teilweise Monate 
vor der Auslieferung von Scalpern 
für über 50 Prozent Aufpreis ange- 
boten, die regulär 499 Euro teure 
Playstation 5 Disc Edition ist teil- 
weise für vierstellige Beträge ge- 
listet. 


Inzwischen zählen auch Grafikkar- 
ten zur Beute dieser Preistreiber. 
Im September sorgte etwa ein Wie- 
derverkäufer für Aufsehen, der sich 
zum Verkaufsstart der Geforce RTX 
3080 im Nvidia-Webshop auf einem 
Schlag 42 Exemplare der Founders 
Edition sichern konnte und sich 
dafür über Social Media beim An- 
bieter eines Bot-Programms be- 
dankte. Derartige Software wird 
eingesetzt, um innerhalb von Se- 
kunden(bruchteilen) dutzende Be- 
stellungen automatisiert durchfüh- 
ren zu lassen und nicht nur einen 
Zeitvorteil zu erzielen, sondern 
auch übliche Mengenbegrenzun- 
gen wie maximal eine Grafikkarte 
pro Kunde zu umgehen. Je nach La- 
gerbestand geht ein gewóhnlicher 
Kunde, der den Bestellvorgang per 
Hand durchführt, leer aus, selbst 
wenn er direkt zum offiziellen Ver- 
kaufsstart das Produkt in den virtu- 
ellen Warenkorb des Online-Shops 
legt. In manchen Fällen geschah 
das im Falle des Ampere-Starts aber 
auch deshalb, da der Nvidia-Shop 
dem Andrang nicht standhalten 
konnte und zeitweise die Funktion 
einstellte. 


650W / 500W 


COMPUTER) 


Schön wär's: Die Website Geeknetic berichtete, dass 500.000 RTX 3080 in einem 
unmarkierten Schiffscointainer gefunden worden wären. Der 28. Dezember ähnelt in 
spanischsprachigen Ländern allerdings dem 1. April — es war also nur ein Scherz. 


Wafer-Fläche: Rückgang 2019, nun steigend 
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Bemerkungen: Die Halbleiterindustrie befindet sich in einer mehrjährigen Wachstumsphase, bis 2023 werden 
jährliche Zuwächse zwischen rund 4 und 5 Prozent erwartet. Aufgrund des Rückgangs im Jahr 2019 werden 
allerdings voraussichtlich erst im Jahr 2022 deutlich mehr Wafer belichtet als 2018. Quelle: www.semi.org 


Foundries 

AMD und Nvidia sind wie die 
meisten Chipentwickler „fabless“, 
lagern die Fertigung also aus. Mit ei- 
nem Marktanteil von 55 Prozent ist 
Taiwan Semiconductor (TSMC) der 
mit Abstand wichtigste Auftrags- 
fertiger für Halbleiterprodukte der 
Welt. Da bereits die Nummer Zwei 


in diesem Markt, nàmlich Samsung, 


E @re == 


d digitec.ch 


cyberport 


mit 17 Prozent deutlich abgehängt 
ist, konzentrieren wir uns bei der 
Analyse der Fertigerseite auf den 
Marktführer. Der über Sanktionen 
geführte geopolitische Wettstreit 
zwischen China und den USA führ- 
te dazu, dass Huawei und deren 
Tochtergesellschaft Hisilicon inzwi- 
schen keine Fertigungskapazitäten 
bei TSMC mehr belegen, da der Auf- 
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tragsfertiger zwar in Taiwan behei- 
matet ist, aber auch US-Technologie 
zur Fertigung nutzt. 2020 war Hi- 
silicon der zweitgrößte Kunde der 
Foundry, der Umsatzanteil von 11 
Prozent war bereits durch das Han- 
delsembargo beeinträchtigt: Seit 
dem 15. Mai nahm TSMC keine neu- 
en Bestellungen von Huawei mehr 
an, von bis zu 15 Millionen bestell- 
ten Kirin-9000-Chips lieferte TSMC 
bis zum 15. September nur knapp 
9 Millionen Stück aus. Im Oktober 
gab es zwar Berichte, dass TSMC 
eine Lizenz für den Handel mit Hua- 
wei erhalten habe, die soll sich aber 
nur auf „ausgereifte Fertigungsver- 
fahren“ beziehen - also Prozesse, 
mit denen sich keine konkurrenzfä- 
higen Smartphones realisieren las- 
sen. Ohne die US-Sanktionen sähe 
die Verfügbarkeit von PC-Chips also 
wohl noch schlechter aus. 


Wichtigster TSMC-Kunde ist Apple 
mit 
Prozent, die als erster Produkte 
im neuen 5-nm-Prozess bestellten. 
Für 2021 prognostizieren Markt- 
forscher einen Anstieg auf 23 Pro- 
zent. Die US-Amerikaner dürften 


einen Umsatzanteil von 21 


mangels Alternativen noch lange 
eine großen Teil der Produktions- 
kapazitäten belegen: Von den 
TSMC-Konkurrenten bietet 
Samsung eine ähnlich fortgeschrit- 
tene Fertigungstechnik an. Ausge- 
rechnet die Südkoreaner sind aber 
im Smartphone-Markt ein direkter 
Gegenspieler von Apple. Finan- 
ziell könnte der Iphone-Entwickler 
zwar Chipfabriken für zweistellige 
Milliardenbeträge aus den Boden 
stampfen, aber ein solches Vorha- 
ben wäre mit vielen Risiken ver- 


nur 


bunden und würde mehrere Jahre 
in Anspruch nehmen. 


2020 Revenue by Platform 


Smartphone 


AMD und Nvidia setzen ebenfalls 
seit vielen Jahren auf die Dienste 
des Auftragsfertigers. Sowohl die 
Ryzen-Prozessoren (exklusive des 
bei Globalfoundries gefertigen I/O- 
Dies) und Navi-Chips als auch Nvi- 
dias Profilösung GA100 stammen 
aus der Fertigung bei TSMC. Nvidia 
wich, mutmaßlich aus Kostengrün- 
den und zur Diversifizierung, über- 
raschend bei den Desktop-Versio- 
nen von Ampere auf Samsung und 
deren 8-nm-Verfahren aus. Einige 
Wochen nach dem RTX-30-Start ka- 
men Gerüchte über eine niedrige 
Ausbeute bei der Chipproduktion 
der Südkoreaner auf. Gemäß der 
Aussagen von Nvidias CFO Colette 
Kress liegt das Problem allerdings 
eher an der Komponentenversor- 
gung, um das Fertigungsvolumen 
zu erhóhen. Konkret sollen nicht 
genug Silizium-Wafer zur Verfü- 
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Growth rate by Platform (YoY) 
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Chips für das Hochleistungsrechnen wie Prozessoren und GPUs waren 2020 der am schnellsten wachsende Produktbereich bei 
TSMC. Rund die Hälfte des Umsatzes erzielte das Unternehmen allerdings mit Smartphone-Chips, etwa für Apple und Qualcomm. 


4Q20 Revenue by Technology 
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49 Prozent des Umsatzes erzielte TSMC im vierten Quartal mit der technisch führenden 5-nm- und 7-nm-Fertigung. Der 5-nm-Pro- 
zess wurde bisher exklusiv von Apple genutzt, zu den wichtigsten 7-nm-Kunden zählt AMD mit Ryzen 5000 und Navi-GPUs. 
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gung stehen. Wafer-Mangel soll 
auch bei TSMC herrschen, aber 
eher ältere Prozesse ab 40 Nano- 
meter betreffen, wie CEO C. C. Mei 
Investoren Mitte Januar verriet. 


Wafer bleiben Mangelware 
Bereits im August berichtete Digiti- 
mes, dass TSMC das Ordervolumen 
bei den Produzenten von Silizium- 
Wafern und anderen Ausrüstern er- 
höht habe, um die Produktion von 
7-nm- und 5-nm-Chips auszubau- 
en. Im Rahmen der Präsentation 
der Geschäftszahlen 2020 sprach 
TSMCs Vizepräsident und CFO 
Wendell Huang von einer derzeit 
„extrem hohen Auslastung“. Die 
dürften ursächlich dafür sein, dass 
die Taiwaner Berichten zufolge ab 
2021 Rabatte für Großkunden wie 
AMD gestrichen haben. Diese lagen 
angeblich im Bereich um die 3 Pro- 
zent, dürften also keine signifikan- 
te Verteuerung der Ryzen- oder Ra- 
deon-Chips bewirken. TSMC plant, 
das Investitionsvolumen von 17,2 
Milliarden US-Dollar im Jahr 2020 
auf die Rekordumme von 25 bis 28 
Milliarden US-Dollar für das aktu- 
elle Jahr zu erhöhen. 5G und High 
Performance Computing (HPC) 
seien die Hauptwachstumstreiber, 
weshalb 80 Prozent der Ausgaben 
in die Fertigung in 7, 5 und 3 nm 
gesteckt werden sollen. 


Der Herstellervereinigung SEMI zu- 
folge sorge die Corona-Krise zwar 
für eine beschleunigte Digitalisie- 
rung vieler Betriebe, die weltweite 
Wafer-Kapazität stieg 2020 aller- 
dings lediglich 2,4 Prozent gegen- 
über dem Vorjahr an. Da sie 2019 
um 6,9 Prozent gegenüber dem 
Vorjahr eingebrochen war, wird 
erst 2021 etwa wieder das Niveau 
von 2018 erreicht. Die Marktfor- 
scher von SEMI rechnen für 2021 
bis 2023 für ein jährliches Wachs- 
tum der Wafer-Kapazität von 4,1 bis 
5,3 Prozent. Diese Werte verblassen 
gegenüber dem Umsatzwachstum 
von 31,Á Prozent, das TSMC 2020 
erzielte. Selbst wenn man hóhere 
Margen berücksichtigt, ist es nahe- 
liegend, dass die Chipproduktion 
und -nachfrage stärker zulegt hat 
als die Menge der zur Verfügung 
stehenden Wafer. 


Allerdings sind auch andere Kom- 
ponenten knapp. Nvidia soll der- 
zeit zwischen 


als Koordinator 


Grafikkartenherstellern und den 
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ALTERNATE 


Anbietern von PWM-Controllern 
fungieren, um sicherzustellen, dass 
die Menge der ausgelieferten GPUs 
und Controller-Chips ausgeglichen 
ist. Neben Monolith und UPI soll 
auch Infineon Nachschubproble- 
me haben, womit auch Radeons 
betroffen wáren. Auch bei Monito- 
ring-Chips, Microns GDDR6X-Spei- 
cher und GDDR6-RAM allgemein 
soll es schwierig sein, die Nachfra- 
ge zu bedienen, berichtet IT-Jour- 
nalist Igor Wallossek. 


Krypto-Boom 
Gaming-Grafikkarten 
nur bei PC-Spielern beliebt, son- 


sind nicht 


dern auch bei Minern von Kryp- 
towährungen. gesamter 
Marktwert wuchs nach dem Coro- 
na-Crash Mitte März von unter 120 
Mrd. Euro bis Januar auf knapp 900 
Milliarden Euro an, was einer Wert- 


Deren 


steigerung von über 600 Prozent 
entspricht. Viele Kryptowährun- 
gen basieren auf einem Proof-of- 
Work-Algorithmus. Dabei lösen die 
Miner genannten Teilnehmer des 
im Wett- 
kampf untereinander mathemati- 
sche Rätsel, deren Schwierigkeit 
regelmäßig an die Rechenleistung 


Peer-to-Peer-Netzwerks 


des gesamten Netzwerks angepasst 
wird. Der Miner beziehungsweise 
der Mining-Pool, also ein Zusam- 
menschluss vieler Miner, der zu- 
erst den passenden Hash für eine 
kryptologische Hashfunktion und 
damit die Lösung errechnet, wird 
belohnt: Er erhält üblicherweise 
Transaktionsgebühren von Nut- 
zern der Kryptowährung und neu 
der 


herausgegebene Einheiten 


Kryptowährung. 


Bitcoin wird oft als Synonym für 
Kryptowährungen allgemein ge- 
nutzt, da es im November 2008 vom 
Pseudonym Satoshi Nakamoto vor- 
gestellt wurde und damit die erste 
Kryptowährung überhaupt ist. Ob- 
wohl seitdem inzwischen mehrere 
tausend andere Kryptowährungen 
veröffentlicht wurden, ist Bitcoin 
die mit Abstand bedeutendste und 
entsprach 2020 rund zwei Drittel 


"cas Р.Ф 


des gesamten Marktwerts. Trotz- 
dem ist Bitcoin höchstens indirekt 
an der aktuellen Knappheit von 
Grafikkarten schuld: Für die ver- 
SHA-256-Hashfunktion 
existiert (mindestens) seit 2013 
spezialisierte Mining-Hardware in 
der Form von anwendungsspezi- 
fischen integrierten Schaltungen 
(ASICs). Diese bieten eine drama- 
tisch höhere Leistung und Energie- 
effizienz als GPUs oder gar CPUs. 
Bitcoin-Mining 
Grafikkarten nicht mehr profitabel 
möglich. 


wendete 


ist seitdem mit 


Während Bitcoin-Miner die Nach- 
frage nach Grafikkarten also nicht 
beeinflussen, haben sie allerdings 
einen Einfluss auf das Angebot: Für 
Miner ist neben dem Preis für die 
ASICs die Leistung pro Watt das 
wichtigste Kriterium, da sie sich di- 
rekt auf die Profitabilität auswirkt. 
Daher besteht ein starker Anreiz, 
für die Fertigung von ASICs auf 
möglichst moderne Fertigungspro- 
zesse zurückzugreifen. Im ersten 
Quartal 2018, also kurz nachdem 
Bitcoin im Dezember 2017 ein erst 
Ende 2020 übertroffenes Allzeit- 
hoch erreicht hatte, war Bitmain, 
ein chinesischer Anbieter von Mi- 
ning-Geräten mit einem damaligen 
Marktanteil von rund 80 Prozent, 
für 3 bis 5 Prozent des Umsatzes 
von TSMC verantwortlich und 
zählte zu den zehn wichtigsten 
Kunden des taiwanischen Auf- 
tragsfertigers. 


GPU-Mining 

Neben Bitcoin gibt es aber zahl- 
reiche andere Kryptowährungen, 
die auf ein Proof-of-Work-Konzept 
setzen und deren Mining mit GPUs 
profitabel ist. Diese Kryptowäh- 
rungen sind entweder zu unbedeu- 
tend, um die Entwicklung und Pro- 
duktion von ASICs zu rechtfertigen 
oder gelten als ASIC-resistent, das 
heißt der Proof-of-Work-Algorith- 
mus wurde gezielt so entwickelt, 
dass ASIC-Designs keine Effizienz- 
vorteile bieten. Die Idee dahinter 
ist häufig, dass eine Zentralisierung 


Umsatzanteil der wichtigsten Kunden von TSMC 


Firma 2020 2021 
Apple 21 Prozent 23 Prozent 
Hisilicon (Huawei) 11 Prozent 0 Prozen 
Qualcomm 9 Prozent 7 Prozen 
Broadcom 7 Prozent 7 Prozen 
vidia 7 Prozent 5 Prozen 
AMD 6 Prozent 8 Prozen 
ediatek 5 Prozent 7 Prozen 
ntel 5 Prozent 6 Prozen 
Bemerkungen: Die Angaben beruhen auf Schätzungen von www.theinformationnet.com 
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Kryptowährungen boomen: Das alte Hoch vom Januar 2018 ist überwunden, der 
Marktwert legte nach dem Corona-Einbruch im Márz um über 600 Prozent zu. 


durch große Mining-Farmen ver- 
hindert werden soll, da prinizipell 
jeder Besitzer eines schnellen PCs 
Rechenleistung für das Netzwerk 
zu Verfügung stellen kann. 


Relevant ist hier vor allem Ether- 
eum, der nach Marktkapitalisie- 
rung zweitgrößten Kryptowäh- 
rung. Mit Ethereum 2.0 soll zwar 
der Wechsel auf Proof of Stake 
stattfinden, derzeit ist die Rechen- 
leistung von GPUs aber noch stark 
gefragt. Für diese Kryptowährung 
existieren zwar auch schon ASICs, 
sind aber kein Muss für profitables 
Mining, zumal GPUs mehrere Vor- 
teile bieten: Sie lassen sich flexibel 
für das Mining der Kryptowährung 
einsetzen, die gerade den höchsten 


Profit verspricht. Ist das Mining mit 
der Hardware nicht mehr profita- 
bel, finden sich außerdem auf dem 
Gebrauchtmarkt Abnehmer für 
Grafikkarten. Spezialisierte Mining- 
Hardware ist außerhalb der Krypto- 
Szene hingegen nur noch für Recy- 
cling-Zwecke zu gebrauchen. 


Eine für das Ether-Mining optimier- 
te RTX 3080 erreicht nach Anga- 
ben von www.nicehash.com 96 
MH/s bei einer Leistungsaufnahme 
von 220 Watt. Bei Stromkosten von 
0,30 Euro/kWh, ein Prozent Pool- 
Gebühr und einem Ether-Preis von 
rund 1.040 Euro lassen sich gemäß 
www.cryptocompare.com monat- 
lich Ether im Wert von knapp 110 
Euro schürfen. Zur unverbind- 
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Bild: https://coinmarketcap.com 


12 notebooksbilliger.de 


GRAFIKKARTEN | Preise und Verfügbarkeit von Grafikkarten 


lichen Preisempfehlung refinan- 
ziert sich eine RTX 3080 also nach 
etwas mehr als einem halben Jahr. 
Eine 6800 XT (ca. 64 MH/s bei 157 
Watt gemäß www.minerstat.com) 
erwirtschaftet immer noch knapp 
70 Euro pro Monat, wäre zum 
Launch-Preis also nach etwas mehr 
als 9 Monaten abbezahlt. Diese Bei- 
spielrechnungen sind zwar theo- 
retischer Natur, da der Ether-Preis 
volatil ist, die Einführung von Et- 
hereum 2.0 das Proof-of-Work-Ver- 
fahren ablösen wird und mit mehr 
Mining-Leistung im Netzwerk die 
Schwierigkeit angepasst, also die 
Ausbeute pro MH/s reduziert wird, 


zeigen aber auf, dass GPU-Mining 
eine sehr hohe Rendite verspricht. 
Dazu kommt, dass professionelle 
Miner wesentlich niedrigere Strom- 
kosten haben: Im August entschied 
sich beispielsweise die Regierung 
der Mongolei, 21 Mining-Farmen 
nicht mehr länger subventionier- 
ten Strom für 1,5 US-Cent/kWh zur 
Verfügung zu stellen. Selbst der re- 
guläre Strompreis von 4 US-Cent/ 
kWh sorgt aber für satte Gewinne. 


Miner unterschätzt? 

Daher ist es bemerkenswert, dass 
die von uns im Januar befragten 
Kontakte dem Thema Mining kei- 


Bild: https://shop.bitmain.com/ 


Für manche Kryptowährungen existieren ASIC-Geräte, welche die Effizienz jeder GPU 
in den Schatten stellen. Für reine Bitcoin-Miner ist PC-Hardware daher uninteressant. 


Bild: www.genesis- 
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(Cloud-)Mining-Firmen betreiben Farmen mit (zehn)tausenden Grafikkarten. Genesis 


Mining transportierte beispielsweise bereits 2018 via Großraumflugzeug Hardware 
von den Produktionsstätten in China zu Standorten wie Island. 
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ne große Bedeutung einräumen. 
Asrock gab uns etwa zu verstehen, 
dass die RX 6800 „keine Mining- 
Funktion“ habe, während TUL, der 
Hersteller von Powercolor-Grafik- 
karten, darauf hinwies, dass „die 
meisten Miner aufgrund der viel 
besseren Hashrates Nvidia-Kar- 
ten kaufen“. Asus als Anbieter von 
Radeon- und Geforce-Karten gab 
zu verstehen, dass man „kein In- 
teresse“ daran habe, dass „unsere 
Grafikkarten in  Mining-Farmen 
verwendet werden", weshalb man 
sich zusammen mit seinen Handels- 
partnern und Systemintegratoren 
entschlossen habe „ausschließlich 
ausstehende Vorbestellungen zu 
bedienen“. Nvidias Finanzchefin 
Colette Kress zufolge habe man kei- 
nen Einblick, wie groß die Nachfra- 
ge durch Miner bei der RTX-30-Se- 
rie sei, gehe aber davon aus, dass es 
kein „großer Teil unseres heutigen 
Geschäfts“ sei und wies auf eine 
„sehr starke Gaming-Nachfrage“ 
hin. Anders als vor einigen Jahren 
habe man heute einen besseren 
Einblick in die Absatzkanäle, deren 
Inventarbestand man regelmäßig 
überwache. Sollte die Nachfrage 
durch Miner bedeutsame Ausma- 
ße annehmen, wäre das der Anlass 
dafür, dedizierte Crypto-Mining- 
Produkte aufzulegen. Die CMP-Pro- 
duktlinie riefen die US-Amerikaner 
2018 ins Leben und umfasste Gra- 
fikkarten ohne Monitorausgänge. 


Ob das ausreicht, darf nach unserer 
Einschätzung aber bezweifelt wer- 
den: Bereits beim vorherigen, 2017 
gestarteten Mining-Boom verzeich- 
nete Nvidia einen starken Anstieg 
der Nachfrage nach Geforce-Kar- 
ten, ehe der Aktienkurs Ende 2018 
nach einem  Nachfragerückgang 
um über 50 Prozent einstürzte und 
Investoren klagten, dass Nvidia das 
Ausmafse des Mining-Booms falsch 
dargestellt hätte. Günstigere CMP- 
Varianten kommen Minern zwar 
gelegen, allerdings werden diese 
auch weiterhin reguläre Geforces 
einsetzen, solange dies finanziell at- 
traktiv ist. Zum Hóhepunkt des vor- 
herigen Mining-Booms gab es Mi- 
ner, die sogar Großraumflugzeuge 
mieteten, um Grafikkarten von den 
chinesischen Fabriken móglichst 
schnell in ihre Rechenzentren zu 
transportieren. 


Der Geschäftsführer eines deut- 
schen Hardware-Versenders ver- 


traute uns aufserdem wenige Tage 
vor Redaktionsschluss an, dass er 
anlässlich der Bestellung von RTX- 
3060-Karten von einem General- 
importeur mitgeteilt bekommen 
habe, dass Miner-Kunden aus Asien 
bereit seien, bessere Preise zu zah- 
len und daher derzeit bevorzugt be- 
liefert würden. Laut www.igorslab. 
de zahlen Miner in China zum Bei- 
spiel für eine (als Founders Edition 
für 399 US-Dollar angekündigte) 
RTX 3060 Ti deutlich über 700 US- 
Dollar in bar, was für die Herstel- 
ler sehr attraktiv ist, da bei diesen 
Gescháften auch Folgekosten für 
RMA-Prozesse, Support, Marketing 
und Logistik entfallen. 


Besserung in Sicht? 

Die aktuelle Situation ist frustrie- 
rend für PC-Spieler, die ihre Auf- 
rüstpláne verschieben müssen. 
Daher haben wir unsere Kontakte 
nach Handlungsempfehlungen und 
Prognosen gefragt. TUL rät dazu, 
sich in Geduld zu üben und nicht 
bei Scalpern einzukaufen. Das wür- 
de nur zu noch höheren Preisen 
führen. Asrock vermutet, dass sich 
die Verfügbarkeit ab März langsam 
verbessern dürfte. Mit einem ähn- 
lichen Zeitfenster rechnet auch 
Sapphire. Der Hersteller gibt aller- 
dings zu bedenken, dass gestiegene 
Produktionskosten dafür sorgen 
könnten, dass die ursprünglichen 
unverbindlichen Preisempfehlun- 
gen vorerst nicht zu erreichen sind, 
betont aber, dass Vorhersagen ak- 
tuell sehr schwierig sind. Alle Her- 
steller bekräftigten uns gegenüber 
allerdings auch, dass sie weiterhin 
(mehrmals pro Woche) neue Ware 
an Händler verschicken. Es kann 
sich daher lohnen, die Verfügbar- 
keit regelmäßig zu prüfen. Asus 
Deutschland verriet uns in dem Zu- 
sammenhang, dass man im vierten 
Quartal mehr Grafikkarten ausge- 
liefert habe als in allen Quartalen 
der letzten fünf Jahre. Nvidia selbst 
rechnet während des im April en- 
denden ersten Finanzquartals mit 
einem mageren Angebot. AMDs 
Lisa Su berichtete, dass sich bedingt 
durch COVID-19 die Preise für die 
Logistik und Rohstoffe erhöht hät- 
ten und hofft auf eine Normalisie- 
rung in der zweiten Jahreshälfte. 


Alternativen 

Falls Sie nicht monatelang mit dem 
Hardware-Kauf warten können, 
stellen neben der Schnäppchen- 
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jagd auf dem Gebrauchtmarkt 
möglicherweise Komplettrechner 
eine finanziell attraktivere Alter- 
native zu Einzelkomponenten dar: 
Im Rahmen der Recherche für die- 
sen Artikel fiel uns zumindest auf, 
dass bei Händlern ausverkaufte 
oder stark überteuerte Grafikkar- 
ten teilweise immer noch in fair 
bepreisten Komplett-PCs zu finden 
sind. Selbst wenn eine derartige 
Konfiguration nicht exakt ihren 
Vorstellungen entsprechen sollte 
und Sie 1-2 Komponenten abseits 
der Grafikkarte austauschen müs- 
sen, fahren Sie mit einem der- 
artigen Angebot womóglich güns- 
tiger. 


Konsolen der aktuellen Generation 
taugen nur begrenzt als Alternative, 
da auch hier die Nachfrage das An- 
gebot übersteigt: Sonys Playstation 
5ist wie die Xbox Series X ebenfalls 
kaum und oft nur stark überteuert 
zu bekommen, die schwächere 
Xbox Series S war zum Redaktions- 
schluss immerhin ab 300 Euro lie- 
ferbar. Im September berichtete 
Bloomberg, dass Sony die Produk- 


ANZEIGE 


tion bis März von geplanten 15 auf 
11 Millionen Geräte reduziert habe, 
da die Ausbeute bei den von TSMC 
im 7-nm-Prozess gefertigen SOCs 
geringer als erwartet sei. Als Ursa- 
che wäre der vergleichsweise hohe 
GPU-Takt von 2,23 GHz denkbar, 
allerdings dementierte Sony, seit 
dem Start der Serienproduktion 
die zu produzierende Stückzahl 
reduziert zu haben. Zur Orientie- 
rung: Von der Playstation 4 wurden 
bis November über 114 Millionen 
Exemplare ausgeliefert. 


Eine kostengünstige ^ Überbrü- 
ckungsmóglichkeit stellen Cloud- 
Gaming-Anbieter dar. Für 27,45 
Euro war zu Redaktionsschluss 
etwa eine 6-monatige Gründer-Mit- 
gliedschaft bei Geforce Now erhält- 
lich, das bis zu 6-stündige Spiele- 
sitzungen mit RTX-Unterstützung 
beinhaltet. Interessierte kónenn 
Geforce Now kostenlos ausprobie- 
ren, sind dabei aber auf einstündi- 
ge Sitzungen begrenzt und müssen 
auf Raytracing verzichten. Die Goo- 
gle-Lösung Stadia kommt ebenfalls 
ohne monatlichen Grundpreis aus 


und unterstützt Auflósungen bis 
Full HD und Stereoklang. Stadia Pro 
für 9,99 Euro pro Monat bietet Auf- 
lósungen bis 4K und 5.1-Surround- 
Sound und beinhaltet ausgewählte 
Gratisspiele. Es gibt noch weitere 
derartige Angebote, aber allen 
Cloud-Gaming-Lósungen gemein 
ist, dass sie es aufgrund der Über- 
tragung eines Video-Streams via In- 
ternet hinsichtlich der Bildqualität 
und Eingabeverzógerung nicht mit 
einem gut ausgestatteten Gaming- 
PCaufnehmen kónnen. 


Falls daher im Endeffekt doch nur 
eine leistungsfáhige Grafikkarte für 
den heimischen Spiele-PC infrage 
kommt, gibt es noch eine andere 
Lósung als den Kauf bei Scalpern, 
nämlich das Mieten. Zum Redak- 
tionsschluss standen etwa bei 
www.zed-up.de unterschiedliche 
Ampere- als auch Navi-Modelle für 
Zeiträume zwischen zwei Wochen 
und mindestens sechs Monaten zur 
Verfügung. Eine RTX 3070 für drei 
Monate schlug dort beispielsweise 
mit 249 Euro zu Buche. Eine Miet- 
lósung ist vor allem dann interes- 


sant, wenn Sie über einen kurzen 
Zeitraum eine Reihe von besonders 
Hardware-fordernden Titeln ab- 
arbeiten und dann wieder auf die 
alte Grafikkarte wechseln möchten 
oder darauf spekulieren, dass sich 
die Lage am Markt bis zum Ende 
der Mietdauer so verbessert hat, 
dass der Kauf einer neuen Grafik- 
karte für Sie Sinn ergibt. (sw) 


Teure, vergriffene Grafikkarten 
Nach einem Rückgang der Wafer- 
Kapazität im Jahr 2019 erschwerte 
die Corona-Krise die Aufrechterhal- 
tung von Lieferketten und Produkti- 
on, erhöhte aber stark die Nachfra- 
ge nach Halbleiterprodukten. Der 
Ausbau der Fertigungskapazitäten 
benötigt allerdings Zeit und milliar- 
denschwere Investitionen. Das Mi- 
ning von Kryptowährungen ist nach 
der Preisvervielfachung sehr lukra- 
tiv, was die GPU-Nachfrage erhöht. 
Scalper treiben opportunistisch die 
Preise nach oben. 


Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Ich habe die Nase voll davon, Beta-Tester 
zu sein. 


Es hätte alles so schön sein können. Ich weiß, 
Sie können das nach dem Jahr 2020 sicher auch 
nicht mehr hören. Fleißige Leser wissen durch 
vorherige Ausgaben, dass ich nicht müde wurde 
zu erwähnen, dass ich einer derjenigen war, die 
sich zum Launch einen Ryzen 7 5800X gegönnt 
haben. „Gönnen” ist jedoch das falsche Wort, 
denn inzwischen bereue ich den Kauf und setze 
seit einigen Wochen wieder auf einen Intel-Un- 
terbau. Was ist passiert? Sie müssen mir sicher 
nicht sagen, dass es gerade zum Launch einer 
neuen Prozessor-Generation Probleme geben 
kann, das erfahre ich am eigenen Leib bereits 
vor dem Launch. Beim Testen von neuen CPUs 
bekommen bestimmte Probleme jedoch einen 
anderen Stellenwert. So kann ich privat über 
vieles hinwegsehen, was ich auf Arbeit nega- 
tiv erwáhnen und beurteilen muss. Gerade Zen 
3 krankt noch etwas an einer stabilen RAM- 
Konfiguration, was ich dann allerdings Wochen 
nach dem Kauf erlebt habe, hat mich letztlich 
wieder zu Intel getrieben. Es war nicht nur so, 
dass meine beiden M.2-SSDs scheinbar den 
Geist aufgaben, mein Arbeitsspeicher, welcher 
ab Werk mit DDR4-4400(!) taktet, wollte noch 
nicht einmal stabil mit DDR4-3600 arbeiten, 
selbst dann nicht, wenn ich manuell die nótigen 
Spannungen erhóht und die Timings entschárft 
habe. Natürlich habe ich jedes BIOS-Update 
mitgenommen, in der Hoffnung auf eine Besse- 
rung. Nach zwei Monaten ist mir dann der Kra- 
gen geplatzt und ich habe mich von der neuen 
AMD-Hardware getrennt. Kaum war eine aktu- 
elle Intel-Sockel-1200-Plattform verbaut, funk- 
tionierten nicht nur die M.2-SSDs wieder wie 
auf wundersame magische Weise, auch der Ar- 
beitsspeicher lässt sich mit einem Klick im BIOS 
so betreiben, wie der Hersteller es vorsieht. Da 
verzichte ich gerne auf etwas CPU-Leistung. 
Habe ich einfach nur Pech mit AMD-Hardware? 
Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


PCGH 
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Bild: Intel 


Intel lässt bald bei 


Intel stagniert aktuell bei der hauseigenen 14-nm- 
Fertigung und hängt dem Konkurrenten hinterher. 
Das könnte sich bald ändern. 


SMC hört man eigentlich nur im Zusam- 

menhang mit AMD, immerhin lassen die 
Kalifornier dort ihre 7-nm-Chips vom Band lau- 
fen. Noch in diesem Jahr möchte man bei TSMC 
sogar auf 5 nm gehen, während bei Intel bis 
Alder Lake nur 14 nm anstehen. Die Werte sind 
zwar aufgrund unterschiedlicher Definitionen 
nicht vollständig vergleichbar, dennoch hat sich 
TSMC große Vorteile erarbeitet. Für Intel stellt 
sich laut CNET momentan die Frage, ob man 
TSMC als Partner gewinnen solle, um wenigs- 
tens eine der aktuellen Baustellen zu schließen. 
Offiziell kommentieren wollte der Chipriese die 
Berichte indes nicht. Bekannt dürfte die riesige 
Menge an CPUs sein, die Intel vermarktet und 
an die Kunden bringt. Ob sich TSMC mit die- 
sem Volumen überhaupt in der Lage sieht, aus- 
reichende Stückzahlen zu liefern, steht genauso 
zur Debatte, wie die Frage, ob es sinnvoll ist, Mil- 
lionen bei TSMC zu investieren oder nicht doch 
eher die eigenen Probleme bei der Fertigung 
anzugehen. Sollte es zu einer Einigung kommen, 
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TSMC fertigen 


dann nur temporär, zumindest bis Intel die 10- 
und 7-nm-Produktion im eigenen Hause in den 
Griff bekommt. 


Laut Heise lagert Intel im zweiten Halbjahr zu- 
mindest schon einmal Core i3-CPUs an TSMC 
aus, welche dann bereits in 5 nm gefertigt wer- 
den. Konkurrent Apple hat sich indes sämtliche 
3-nm-Kapazitäten von TSMC für Iphone, Ipad 
und Mac gesichert. Intel lässt bislang 15 bis 20 
Prozent seiner Chips extern fertigen, wie das 
Marktforschungsunternehmen TrendForce mel- 
det. Die taiwanischen Auftragsfertiger TSMC 
und UMC übernehmen einen Großteil dieser 
Chip-Produktion, doch handelt es sich dabei 
bisher nicht um CPUs. Letztere kommen zum 
größten Teil aus Intels Chipfabriken. Doch diese 
hinken bei der Fertigungstechnologie hinterher. 
So musste der Marktführer erst letztes Jahr die 
Einführung der Chipfertigung im 7-nm-Prozess 
von Mitte 2022 auf frühestens Ende 2022 oder 
Anfang 2023 verschieben. Dazu kommt Intels 
10-nm-Fiasko, das immer noch keine hohen 
Stückzahlen zulässt. Daher muss das Unterneh- 
men bei der nächsten Generation (Rocket Lake) 
auf die 14-nm-Fertigung zurückgreifen. (dn) 
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AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/321-– So. AM4 


30,0 % — 930 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120240 — So. AMA 


31,6 % — 790 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz - 8c/16t - So. AM4 


41,6 % — 460 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t — So. AMA 


34,2 % - 680 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: — So. 1200 
42,9% - 480 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz — 6c/12t — So. AM4 


55,6 % -345 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120240 — So. AMA 


41,5 % – 435 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


41,6 % – 490 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 


52,4% – 350 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


51,8 % - 340 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


56,5 % -310€ 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


48,7% – 350 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t - So. AM4 


56,3 % - 305 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t — So. AM4 


65,6 % - 245 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 60/121 — So. 1200 


67,5 % – 230€ 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 


79,8 % - 190 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


47,6 % -310 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


100,0 96 – 145 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


14,2 % - 1.000 € 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


71,3 % - 185 € 


100% 
] 

Fi:211 000М: 398 WOLCEN: 197 200:37 BF5:272 GHOST:132 СВ20: 10.354 BLENDER: 128 
TWIK: 61 DEATH: 196 SOTTR:149 STAR: 131 AN18: 67 BORDER: 238 CORTEX:9 — HBRAK: 102 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz — 160/321-– So. AMA 


29,9 % – 930 € 


EEN E 
82 % 

F1:204 DOOM: 395 WOLCEN: 190 200:37 BF5:241 GHOST:129 CB20:8.360 BLENDER: 157 
TWIK: 62 DEATH: 192 SOTTR: 145 STAR: 131 AN18: 66 BORDER: 233 CORTEX: 11 HBRAK: 129 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120/24t- So. AMA 


31,5%-790€ 


F1:203 DOOM: 406 WOLCEN: 187 200: A0 BF5:247 GHOST:125 CB20:6.076 BLENDER: 216 
TWIK: 56 DEATH: 184 SOTTR: 141 STAR: 122 AN18: 71 BORDER: 231 CORTEX:15 HBRAK: 168 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz – 8c/16t — So. AM4 


46,8 % -460 € 


F1:165 DOOM:367 WOLCEN: 137 Z00:29 BF5:205 GHOST: 108 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR:115 $ТАВ:98 AN18:54 BORDER: 182 CORTEX: 11 HBRAK: 115 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 16c/32t — So. AM4 


34,5 % — 680 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
42,9 % - 480 € 


F1:193 DOOM: 402 WOLCEN:181 200:39 BF5:231 GHOST:116 СВ20: 4.436 BLENDER: 296 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz — 6c/12t— So. AM4 


54,9 % – 345 € 


774% 70,8 % 
PI: 162 DOOM: 363 WOLCEN: 135 200:30 BF5:198 GHOST:107 СВ20: 7.212 BLENDER: 169 


AMD Ryzen 9 3900Х 
3,8 GHz - 120/241 So. AMA 


48,1 % – 435 € 


74,9% 


F1:163 DOOM: 336 WOLCEN: 132 200:32 BF5:207 GHOST:109 CB20:6.966 BLENDER: 175 
B ` STAR: 100 AN18: 57 BORDER: 171 CORTEX: 14 HBR4K: 155 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


41,9 % – 490 € 


728% 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t 50. 1200 


52,196 -350 € 


F1:156 DOOM: 326 WOLCEN: 135 200: 33 BF5:193 GHOST: 106 CB20:4.887 BLENDER: 251 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t- So. AM4 


52,2 % – 340 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - Sep — So. AM4 


57,0 % -310 € 


68,0% 


F1:163 DOOM:356 WOLCEN: 142 200:32 BF5:190 GHOST:97 СВ20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 48 DEATH: 156 SOTTR: 116 STAR:95 AN18:60 BORDER: 168 CORTEX:22 HBRAK: 237 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


48,9 % – 350 € 


F1:157 DOOM: 338 WOLCEN: 135 200: 31 DES 184 СНОЅТ: 101 СВ20: 4.826 BLENDER: 252 
TWTK: 46 DEATH: 141 SOTTR: 110 — STAR: 96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:20 HBRAK: 216 


AMD Ryzen 7 3700Х 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


56,9 % – 305 € 


I o с: 


Я Й СВ20: 3.847 BLENDER: 313 
STAR: 97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX:24 HBRAK: 244 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz – 6c/12t - So. AM4 


66,0 % – 245 € 


í ; В CB20: 3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 45 DEATH: 148 SOTTR: 110 ЅТАК: 92 АМ18: 55 BORDER: 172 CORTEX:28 HBRAK: 275 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 6c/12t.— 50. 1200 


67,6 % – 230€ 


F1:150 DOOM: 322 WOLCEN: 126 200: 31 
TWTK: 41 DEATH: 123 SOTTR: 103 


BF5:170 GHOST:90 СВ20: 3.619 BLENDER: 335 
STAR: 92 AN18:53 BORDER: 162 CORTEX:26 HBRAK: 262 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 


79,8 % - 190 € 


F1:152 DOOM: 318 WOLCEN:117200:30 BF5:174 СНОЅТ: 88 СВ20: 3.437 BLENDER: 361 
d Н ` STAR: 89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBRAK: 284 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


100,0 % — 145 € 


NN en 
DOOM: 315 WOLCEN: 130 200: 30 BF5:173 СНОЅТ: 93 CB20:3.200 BLENDER: 385 
STAR: 86 AN18: 54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBRAK: 315 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


47,2%-310€ 


BLENDER: 336 
HBRAK: 299 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz Seet — So. 2011-3 


14,1 96 — 1.000 € 


r: 

67,7% 

F1:141 DOOM: 285 WOLCEN: 132 200: 30 BF5:155 СНОЅТ: 87 СВ20: 2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 35 DEATH: 139 SOTTR:85 5ТАК: 91 AN18:53 BORDER: 152 CORTEX:40 НВААК: 337 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6c/6t— So. 1151 v2 


69,8 % - 185 € 


E 
UE 
F1:178 DOOM: 268 WOLCEN: 153 200: 26 BF5:200 СНОЅТ: 99 СВ20: 10.354 BLENDER: 128 
TWIK: 38 DEATH: 169 SOTTR: 107 STAR: 103 AN18: 51 BORDER: 172 CORTEX: 9 — HBRAK: 102 


—————————————————9?" .: 
F1:174 DOOM:265 WOLCEN: 148 200: 23 BF5:184 СНОЅТ: 98 СВ20: 8.360 BLENDER: 157 
TWTK: 40 DEATH: 165 SOTTR: 105 STAR: 102 AN18: 51 BORDER: 165 CORTEX: 11 HBRAK: 129 


84,4% 


F1:162 DOOM:269 WOLCEN: 141 Z00:23 BF5:192 GHOST.97 СВ20:6.076 BLENDER: 216 
TWTK: 37 DEATH: 150 SOTTR: 101  STAR:95 AN18:54 BORDER: 163 CORTEX:15 HBRAK: 168 


оа 
F1:143 DOOM: 276 WOLCEN: 112 200: 17 ВЕ5: 159 СНОЅТ: 86 СВ20: 9.156 BLENDER: 134 
Т\ҮТК: 34 DEATH: 135 SOTTR:86 ЅТАК: 80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11  HBR4K: 115 


D ELM NN 
1:154 DOOM:277 WOLCEN: 132 Z00:20 BF5:168 GHOST:89 СВ20:6.169 BLENDER: 220 
TWIK: 34 DEATH: 146 SOTTR:101 STAR:86 AN18:54 BORDER: 144 CORTEX:15 НВААК: 182 


F1:160 DOOM: 269 WOLCEN: 135 200:23 BF5:179 GHOST:87 СВ20: 4.436 BLENDER: 296 
TWTK: 33 DEATH: 133 SOTTR:98 — STAR:92 AN18:52 BORDER: 161 CORTEX:20  HBRAK: 221 


x _ OO ë 5 
F1:140 DOOM: 276 WOLCEN: 110 200: 19 BF5:151 GHOST:83 СВ20: 7.212 BLENDER: 169 
TWITK: 34 DEATH: 133 SOTTR:82 STAR: 79 AN18: 42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBRAK: 149 


75,9% 


Р1: 139 DOOM: 254 WOLCEN: 103 200: 20 BF5:152 GHOST:86 СВ20: 6.966 BLENDER: 175 
TWTK: 30 DEATH: 128 SOTTR:83 5ТАА: 78 AN18:44 BORDER: 124 CORTEX:14 HBRAK: 155 


72,7% 


F1:145 DOOM: 260 WOLCEN: 118 200:21 BF5:160 СНОЅТ: 84 СВ20: 4.848 BLENDER: 259 
TWTK: 31 DEATH: 135 SOTTR:92 — STAR:78 AN18:50 BORDER: 131 CORTEX:20 HBR4K: 213 


D 
© 
ыз 


7% 
78,6% 8,9% 
F1:136 DOOM: 257 WOLCEN: 107 Z00:21 BF5:153 GHOST:83 СВ20: 4.887 BLENDER: 251 
TWTK: 29 DEATH: 120 SOTTR:83 $ТАВ:77 AN18:47 BORDER: 122 CORTEX:20 HBRA4K: 203 


| 


ЕНИ >; 


F1:138 DOOM: 267 WOLCEN: 107 200:18 ВЕ5: 148 GHOST:82 СВ20: 4.980 BLENDER: 245 
TWTK: 33 DEATH: 122 SOTTR:83 5ТАК: 79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX:20 HBRAK:209 


68,8% 


= 
a 
ч 
> 
Š 


% ‚2% 
F1:140 DOOM:270 WOLCEN: 114 200:19 ВЕ5: 155 СНОЅТ: 74 СВ20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 32 DEATH: 131 SOTTR:86 $ТАВ:72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 237 


682% 
41,7% 


F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 200: 18 ВЕ5: 147 GHOST:78 СВ20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR:81 — STAR:78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBRAK: 216 


65,4% 


F1:134 DOOM: 261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 СВ20: 3.847 BLENDER: 313 
TWTK: 30 DEATH: 110 SOTTR:76 $ТАВ:78 AN18: 44 BORDER: 123 CORTEX:24 HBRAK: 244 


г EI 
F1:133 DOOM: 258 WOLCEN: 109 200:17 BF5:149 GHOST: 74 СВ20: 3.604 BLENDER: 343 
TWIK: 30 DEATH: 122 SOTTR: 78 STAR: 70 AN18: 43 BORDER: 134 CORTEX:28 НВАДК: 275 


| gen 
F1:130 DOOM: 249 WOLCEN: 96 200:18 ВЕ5: 133 СНОЅТ: 69 СВ20: 3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 28 DEATH: 104 SOTTR: 73 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX:26 HBRAK: 262 


Г Grm 
[316% | 

F1:131 DOOM: 240 WOLCEN: 103 200:17 BF5:142 GHOST: 74 СВ20: 3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR: 75 STAR:66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31  HBR4K: 315 


ЕНИ 7 


F1:131 DOOM:244 WOLCEN:92 200:17 BF5:142 GHOST: 68 


CB20: 3.437 BLENDER: 361 


TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR:68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX: 30 НВАДК: 284 
Г Ep 

F1:116 DOOM: 237 WOLCEN: 86 200:14 BF5:131 GHOST:66 CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 27 DEATH: 102 SOTTR: 75 $ТАВ:63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX:26 HBR4K: 299 
I ER 


F1:119 DOOM: 215 WOLCEN:90 200:17 BF5:116 GHOST:61 CB20:2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 25 DEATH: 94 SOTTR:64 — STAR:73 AN18:41 BORDER: 103 CORTEX:40 HBRAK: 337 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) "Dieser Index beschreibt die gefühlte Spielbarkeit in 16 Spielen 
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CPU-Architektur + Eins 


Ob ein hóherer Takt oder mehr Kerne: Zu jeder neuen Prozessor-Generation gehórt eine verbesserte 


IPC-Leistung. Wir haben in zehn Spielen getestet, wie sich 12 Jahre Prozessor-Entwicklung auswirken. 


nstructions per Cycle (IPC) 
E eine Mafseinheit für die Re- 
chenleistung bei Computern. Die 
Einheit gibt an, wie viele Maschi- 
nenbefehle (Instruktionen) ein 
Mikroprozessor in einem Taktzy- 
klus ausführen kann. Multipliziert 
man die IPC mit dem Arbeitstakt 
(Zyklen pro Sekunde), erhält man 
„Instruktionen pro Sekunde“ (IPS) 
beziehungsweise Millionen davon 
(MIPS). Ein MIPS bedeutet, dass der 


Kern (oder Prozessor) eine Million 
Maschinenbefehle pro Sekunde 
ausführen kann. Maximale IPS-Wer- 
te erreichen Prozessoren vor allem 
mit einfachen Befehlen zur Ganz- 
zahl- oder Logikrechnung (INT). 
Für viele Berechnungen ist jedoch 
die Rechenleistung mit Gleitkom- 
mazahlen (FP) maßgebend, für 
die es die verwandte Maßeinheit 
„FLOPS“ gibt (Floating Point Ope- 
rations Per Second - Gleitkomma- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Core i7-965XE 
* Core i7-2600K 
* Core i7-3770K 
* Core i7-4790K 
* Core i7-5775c 
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* Core i7-6700K 
* Core i7-7700K 
* Core i7-8700K 
e Core i9-9900K 
e Core i9-10900K 


befehle pro Sekunde). Während 
die Konzentration auf die IPC eines 
einzelnen Kerns bei über verschie- 
dene  Kernzahlen skalierenden 
CPU-Architekturen sinnvoll ist, ver- 
liert sie bei kompletten Systemen 
und GPUs ihre Aussagekraft. In 
vielen Fällen wird die Rechenleis- 
tung ohnehin durch die gesamte 
Rechnerarchitektur, bestehend aus 
Hauptspeicher, Bus und Compiler, 
beeinflusst. 


Die theoretische Spitzenleistung 
eines Rechenknotens ist dann das 
Produkt folgender Werte: "Takt 
frequenz, Anzahl der CPU-Sockel, 
CPU-Kerne pro Sockel, virtuelle 
Kerne pro CPU-Kern, Minimalwert 
der Befehle, die pro Takt angefan- 
gen werden kónnen (Anzahl der 
Rechenwerke geteilt durch die La- 
tenz eines Befehles), Datenworte 


pro Rechenregister und die nume- 
rischen Operationen pro Befehl. 


Doch keine Sorge, wir bemühen 
uns nicht dieser komplexen For- 
mel, sondern reduzieren es auf 
eine einfache Basis: Alle Prozesso- 
ren im Test wurden auf 3,6 GHz fi- 
xiert, Turbo- sowie Spar-Modi (wie 
beispielsweise EIST) abgeschaltet 
und, falls nötig, mithilfe des UEFI 
auf maximal vier Kerne inklusive 
Hyper Threading konfiguriert. Der 
Arbeitsspeicher, welcher immer in 
einer Single-Ranked-Konfiguration 
im Dual-Channel mit 16 GiB vor- 
liegt, taktet nach der Intel-Spezifi- 
kation. Die Timings wurden fixiert, 
sodass DDR3- (CL9) und DDR4- 
Speicher (CL16) untereinander 
vergleichbar sind. Die zehn Bench- 
marks wurden bewusst auf eine 
móglichst hohe CPU-Last getrimmt. 


www.pcgameshardware.de 
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Core 17-965XE und 2600K: CPUs mit Legendenstatus 


loomfield - bei diesem Namen 

bekommen nicht nur Sie feuch- 
te Augen. Die erste Core-Genera- 
tion, die auf der Nehalem-Architek- 
tur basiert, erblickte 2008 das Licht 
der Welt und hat schnell die Herzen 
der Fans erobert. Erstmalig integ- 
rierte Intel den Speicher-Control- 
ler in die CPU, welcher mit DDR3 
eine zu dieser Zeit fortschrittliche 
Technologie unterstützt. Der Con- 
troller ermöglicht Triple-Channel, 
bei der drei Speichermodule paral- 
lel genutzt werden können, was wir 
bei unserem Testaufbau auf einem 
Gigabyte GA-EX58-UD3R selbstver- 
ständlich berücksichtigt haben. Für 
die IPC-Benchmarks haben wir die 
CPU leicht übertaktet, ab Werk hat 
Intel für den Boost nur 3,46 GHz 
vorgesehen. Natürlich kann der 


erste „Core 17° modernen Prozes- 
soren nichts mehr entgegensetzen, 
wir sind dennoch darüber erstaunt, 
Intels Nehalem-Architektur 
noch zu leisten imstande ist. Neha- 
lem wurde durch Sandy Bridge ab- 
gelöst. Sogar heute nutzen PC-Spie- 
ler noch einen i7-2600K. Der mit 
32 nm Strukturbreite hergestellte 
Vierkerner überzeugt mit einer 
hohen Langlebigkeit, großen OC- 
Reserven und einer immer noch 


was 


ausreichenden Performance für äl- 
tere 3D-Spiele und Bürotätigkeiten. 
Rein auf die IPC-Leistung bezogen, 
muss ein Core i7-2600K Federn las- 
sen und sich in den Benchmarks zu 
jeder Zeit mit dem vorletzten Platz 
zufrieden geben, kann sich mit glei- 
cher Taktfrequenz aber merklich 
vom Vorgänger absetzen. 


IPC-Verlauf in Anno 1800 und AC Valhalla 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


120 
100 
= 
я а 
Ф 
E) 
> 
= 60 
CH 
= 
Е 
er 40 
л 
2. 
ш 
20 I Anno 1800 
ш AC Valhalla 
0 
2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, 


Bemerkungen: Broadwell skaliert sehr gut dank des L4-Cache, Coffee- und Comet-Lake sind sehr stark. 


Neben Bloomfield führte Intel mit Nehalem u. a. noch Lynnfield (4-Core, Dual-Chan- 
nel), Westmere (2-Core) und Gulftown (erste native Hexa-Core-CPU) ein. 


Obwohl Intel noch einen Core i7-2700K mit höherem Basis- und Boost-Takt nach- 
schob, bleibt der Core i7-2600K vielen als eine der besten Intel-CPUs im Gedächtnis. 


Assassin s Creed Valhalla 


Anno 1800 


el 
el 
el 
el 


1.280 x 720, max. Details, AA/Shadows (low), Auflösung x0,5 


Intel Core i9-10900K = 103,1 
ntel Core i9-9900K ЕИ 97,5 
ntel Core i7-8700K [ps 96,8 
Intel Core 17-5775с =s 95 

el Core i7-7700K [gg eu 93,9 
Corei7-6700K pee pu 90,0 

Core i7-4790K =s 73,5 

Core i7-3770K sg cu 66,4 

Core i7-2600K |a m 62,4 

Intel Core i7-965XE [aou 43,7 


1.280 x 720, maximale Details 


Intel Core i9-10900K Eggs 49 
Intel Core 17-5775с =V 4,9 
Intel Core i9-9900K as 44,8 
Intel Core 17-87000 =s 
Intel Core i7-7700K Egg ps 42,4 
Intel Core i7-6700K =a 39,0 
Intel Core i7-4790K [s pu 32,0 
Intel Core i7-3770K Ep 31,4 
Intel Core i7-2600K ww_— 29,8 
Intel Core i7-965XE [Em E 26,8 


3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 


Bemerkungen: Der Sprung von der DDR3- zur DDRA-Generation ist klar sichtbar. 


PI @ Fps 


» Besser 


3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 


Bemerkungen: Anno 1800 skaliert sehr gut mit dem L4-Cache der Broadwell-CPU. 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Core i7-3770K: Mit 22 nm zum Erfolg? 


it Ivy Bridge lieferte In- 
M im Frühjahr 2012 mehr 
eine polierte Version von Sandy 
Bridge als eine neue Architektur. 
Unsere dritte Core-CPU im Bunde 
nutzt statt der bei der 32-nm-Fer- 
tigung genutzten Planartechnik 
fortschrittliche — Multigate-Feldef- 
fekttransistoren (FinFET), die auf 
22 nm basieren. Der Vorteil die- 
ser Fertigung liegt beispielsweise 
bei besseren elektrischen Eigen- 
schaften (kurze Schaltzeiten oder 
kleinere Leckstróme), was eine 
Reduktion der TDP von 95 Watt 
(Core i7-2600K) auf 77 Watt (Core 
i7-3770K) erlaubt. Zudem benóti- 
gen FinFETs bei gleicher Leistungs- 
fähigkeit weniger Platz, was eine 
hóhere Integrationsdichte erlaubt. 
Ansonsten setzt Ivy Bridge auf die 
gleichen Stärken wie Sandy Bridge: 
Ein Ringbus, der Kerne, Caches, 
IGP und Speicher-Controller ver- 
bindet, die Unterstützung für Ad- 
vanced Vector Extensions (AVX) 
und ein dynamischer Turbomodus, 


der es dem Prozessor erlaubt, kurz- 
zeitig die TDP zu überschreiten. 
Auf Seiten der CPU-Kerne tut sich 
hingegen gar nichts, es bleibt bei 
maximal vier Kernen. Deutlich 
überarbeitet wurde hingegen die 
IGP, welche leistungsfähiger als 
beim Vorgänger ausfällt. Des Weite- 
ren hat Intel die Speicherfreigabe 
bis DDR3-1600 erhöht, was für ei- 
nige Prozent mehr Leistung in den 
Benchmarks sorgt. Die wohl inter- 
essanteste Neuerung ist die Unter- 
stützung von PCI-Express 3.0, was 
auf die Benchmarks jedoch keine 
Auswirkungen hat, da diese grund- 
sätzlich im CPU-Limit ablaufen. Ver- 
baut wurden Sandy- und Ivy Bridge 
jeweils auf einem Asrock Z77 Pro 4. 


Etwas flotter als 2600K 

Die Benchmarks halten keine Über- 
raschungen bereit, wie zu erwarten 
liegt die Leistung des Core i7-3770K 
minimal bis leicht über dem direk- 
ten Vorgänger Core i7-2600K. Titel 
wie F1 2020 oder Serious Sam 4, die 


sehr gut auf die leicht erhöhte Spei- 
cherbandbreite ansprechen (DDR3- 
1600 statt DDR3-1333), laufen 
merklich besser auf Ivy Bridge, der 
IPC-Sprung fällt von Sandy auf Ivy 
aber ansonsten kleiner aus, als von 
Bloomfield auf Sandy. Auch auf Sei- 
ten des OC-Potenzials zeigt sich bei 
Ivy Bridge kein Fortschritt gegen- 
über dem Vorgänger. Grob über den 
Daumen gepeilt ließen sich alle Pro- 
zessoren vom Typ Core i7-2600K 
und 3770K mit 4,5 GHz bei noch 
moderater Spannungsversorgung 
betreiben. Da verwundert es nicht, 
dass viele Nutzer Ivy Bridge einfach 
übersprungen haben. Aus heutiger 
Sicht dürfte es dem Core i7-3770K 
aber besser ergehen, was am fort- 
schrittlicheren Speichercontroller 
und der Unterstützung für PCI-Ex- 
press 3.0 liegt. Zudem brauchen sich 
Nutzer eines Mainboards mit 7er- 
Chipsatz (B75, H77, Q75, Q77, 775, 
Z77 und X79) keine Sorgen um den 
Hardware-Bug zu machen, der sich 
auf Basis des Cougar-Point-Chipsat- 


zes (B65, H61, H67, P67, Q67 und 
Z68) im B2-Stepping bemerkbar 
machte - zulasten Intels erst nach 
dem Verkaufsstart. Aufgrund eines 
Designfehlers bei der Entwicklung 
des PCH (Platform Controller Hub) 
wird ein einzelner Transistor mit 
zu hoher Spannung versorgt und 
altert dementsprechend schneller. 
Dadurch kann es zu Fehlern bei der 
Datenübertragung auf den ЅАТА-П- 
Ports (3 GBit/s) kommen, die SATA- 
III-Ports (6 GBit/s) sind dagegen 
nicht betroffen. 


Cyberpunk 2077 IPC-Verlauf in Cyberpunk 2077 
1.280 x 720, max. Details, AA/AO (low) Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 
Intel Core i9-10900K БЕЗ 55,1 a 
Intel Core 19-99000 uU m 50 
- 
Intel Core 17-87000 Egg 49,3 E] 
Intel Core i7-7700K. RE 45,5 A 9 
Intel Core i7-5775c EEE ЕЕЕ 46, 1 S 
А E 30 P Cyberpunk 2077 
Intel Core i7-6700K Xe m 45,5 5 
Intel Core i7-4790K. Dän | 36,8 E 20 
Intel Core i7-3770K IE] Н 34,4 £ — 1 
Intel Core i7-2600K mn s 31,0 
Intel Core i7-965XE Eus 27,0 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 
System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL BI 2 Fps Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Cyberpunk ist sehr anspruchsvoll an die gesamte CPU-Infrastruktur. > Besser Bemerkungen: Jede Generation bringt etwas mehr Leistung, jeder Vorteil wird in mehr Fps verwandelt. 


Frametime-Verlauf einer Messung in Cyberpunk 2077, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 
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Core i7-4790K: Der Haswell-Refresh mit bis zu 4,4 GHz 


aswell ist der Nachfolger von 

Ivy Bridge und wurde 01. Juni 
2013 vorgestellt. Die CPUs werden 
wie der Vorgänger in 22 nm Struk- 
turbreite gefertigt. Für die vierte 
Core-Generation ist ein neuer So- 
ckel (1150) nótig, die 8er-Chipsátze 
(zum Beispiel Z87) sind dabei für 
Haswell, die 9er-Chipsátze (Z97) 
für den Haswell-Refresh ,Devil's 
Canyon“ vorgesehen. Bei der Kon- 
zeption von Haswell hat Intel vor 
allem auf eine höhere Energieeffi- 
zienz sowie Leistung geachtet, die 
bei Ivy Bridge eingeführten FinFET- 
Transistoren sollten bestmöglich 
genutzt werden. Der CPU-Part hat 
dabei nur leichte Überarbeitungen 
erhalten, in Zahlen ausgedrückt 
ist Haswell gegenüber Ivy Bridge 
rund sechs Prozent schneller in 
Single-Thread-Berechnungen, bei 
acht Prozent höherer Effizienz. Die 
größte Überarbeitung hat wieder 
einmal die IGP erfahren, welche 
rund 20 Prozent leistungsfähiger 
gegenüber dem Vorgänger ausfällt 


(HD 4600 vs. HD 4000). Für 3D- 
Spiele und Büroarbeiten reicht ein 
Core i7-4790K auch heute noch 
locker aus, lediglich bei sehr an- 
spruchsvollen Szenarien, beispiels- 
weise der Beschleunigung von Ray- 
tracing oder bei Anwendungen, die 
auf sehr viele CPU-Kerne getrimmt 
sind, muss sich die CPU geschlagen 
geben. Doch für solche Aufgaben 
war der Desktop-Vierkerner auch 
nie gedacht. 


Refresh erst spannend 

Für viele wurde Haswell aber erst 
mit dem Refresh interessant, daher 
ist unsere Wahl für den IPC-Ver- 
gleich auf den Core i7-4790K gefal- 
len. Der Haswell-Refresh in Form 
von „Devils Canyon“ beinhaltet 
zwei CPUs: Core i5-4690K (4с/40) 
und Core i7-4790K (ác/8t). Intel 
hat beim Haswell-Desktop-Vollaus- 
bau nicht nur höhere Taktfrequen- 
zen ins Spiel gebracht, sondern 
auch die TDP erhöht und die Wär- 
meübertragung zum Heatspreader 


verbessert. Zudem bietet die CPU 
die Unterstützung für Transactio- 
nal Memory sowie einer erweiter- 
ten I/O-Virtualisierung (VT-d). Die 
Mehrleistung gegenüber einem i7- 
4770K liegt bei rund zehn Prozent. 


Für unseren IPC-Vergleich muss- 
te die CPU auf die meisten dieser 
Vorteile verzichten, denn auch 
hier kommt ein fixer Takt von 3,6 
GHz zum Einsatz. Verbaut wur- 
de die CPU (auch der Nachfolger 
Broadwell) auf einem Asus Z97- 
Pro Gamer, für beide Prozessoren 
sieht die Intel-Spezifikation DDR3- 
1600 vor. Die Leistung des Core 
i7-4790K in den Benchmarks kann 
sich sehen lassen, oft liegt die CPU 
merklich vor einem 3770K, die op- 
timale Nutzung der Transistoren 
trägt Früchte. Ein 4790K war die 
erste CPU von Intel, die ab Werk 
so hoch getaktet war, dass sie trotz 
des erhóhten OC-Potenzials kaum 
noch Reserven bot. Spátestens ab 
4,8 GHz ist die nótige Spannung zu 


hoch, die Wärme kann dann nur 
noch durch ausgewachsene Was- 
serkühlungen abgeführt werden, 
von der dann exorbitant hohen 
Leistungsaufnahme von über 180 
Watt einmal abgesehen. Eine sta- 
bile Taktfrequenz von 4,5 GHz für 
alle Kerne hat aber praktisch jeder 
4790K bewältigt; damit lassen sich 
auch aktuelle PC-Titel spielen. Das 
war für viele Zocker Grund genug, 
vor circa fünf Jahren auf die CPU 
aufzurüsten und diese bis heute zu 
nutzen. 


Doom Eternal 


IPC-Verlauf in Doom Eternal 


1.176 x 664, max. Details, AA/AO (low), Auflósung x0,5 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i9-10900K X gg pos 281,1 300 

Intel Core i9-9900K Xs E 249,9 Б 2 

Intel Core 17-5775с =Ç, š 

Intel Core i7-8700K БИИС) Н 241,0 = N 

Intel Core i7-7700K w 230,2 T 150 

Intel Core i7-6700K EISEN 218,9 E 1d а Doom кета 

Intel Core i7-4790K [ag 179,8 Ps 

Intel Core i7-3770K DER mu 176,9 £o» 

Intel Core i7-2600K [ne 3 164,4 0 

Intel Core i7-965XE Egg 137,7 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 
System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX PII Fps System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL REN Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


Bemerkungen: Doom Eternal ist maximal optimiert, selbst ein 965XE liefert genug Fps. Bemerkungen: Broadwell zeigt sich wieder sehr stark, flüssig läuft das Spiel aber auf jeder der CPUs. 


Frametime-Verlauf einer Messung in Doom Eternal, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 
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Core 17-5775c: Geheimwaffe L4-Cache, Mission: Sieg 


in IPC-Vergleich ohne Broad- 
B. wäre nur halb so schön. 
Was Intel da im vierten Quartal 
2014 auf die Käufer losgelassen 
hat, ist im Desktop-CPU-Markt bis 
heute einzigartig. Obwohl Intel 
bereits bei Devil's Canyon die Wär- 
meübertragung zum Heatspreader 
verbessert hat, sah man sich zum 
Schritt auf 14 nm gezwungen, um 
die Abwärme noch besser in den 
Griff zu bekommen. Diesmal gab 
es entscheidende Verbesserungen 
innerhalb der CPU, mit größeren 
Instruktions-Schedulern und Puf- 
fern sollten die Rechenherzen bes- 
ser gefüttert werden, dazu wurde 
das Out-of-Order-Scheduler-Fenster 
auf 64 Einträge erweitert, um das 
Reordern von mehr Befehlen zu 
ermöglichen. Der Level-2-Cache- 
Übersetzungspuffer wurde auf 
1.500 Einträge erweitert, um die 
Adress-Übersetzungs-Misses zu re- 
duzieren. Dank Verbesserungen 
im entsprechenden Hardware- 
Block konnte die Latenzzeit einer 


Gleitkomma-Multiplikation auf 
drei Taktzyklen verringert werden, 
die Division konnte durch Einsatz 
eines größeren Radix-1024 (10 Bit) 
Dividierers beschleunigt werden. 
Auch die verbaute IGP hat viele 
Verbesserungen erfahren, auf je- 
der Sub-Slice sitzen statt zehn jetzt 
acht Execution-Units (EUs) be- 
stehend aus 2 x 4 Vektor-SIMDs mit 
eigenem Local-Thread-Dispatcher, 
Instruktions-Cache und eigener 
Textur-Sampler-Einheit samt dedi- 
zierter L1- und L2-Caches. Die Zahl 
der EUs wurde somit um 20 Pro- 
zent auf 24 erhöht. 


Die größte und wichtigste Neue- 
rung, insbesondere für den IPC- 
Vergleich, ist aber der neue, als 
finaler Zwischenspeicher fungie- 
rende L4-Cache im Anschluss an 
den bekannten L3-Cache: Core i5- 
5675c und i7-5775c stehen satte 
128 MiByte eDRAM zur Verfügung. 
Diese wurden auf einem Cache-Die 
untergebracht, welcher getrennt 


gefertigt und neben dem übrigen 
Prozessor auf einem Substrat plat- 
ziert wurde. 


Wozu noch ein 6700K? 

In ausnahmslos jedem Benchmark 
schlägt ein Core i7-5775c den 
Nachfolger, oft sogar noch viel leis- 
tungsfähigere CPUs und in einem 
Fall sogar den aktuellen Spitzen- 
reiter (bei Intel), Core i9-10900K. 
Auf dieser Seite befindet sich, nicht 
ganz zufällig, jener Benchmark, der 
den Vorteil des L4-Cache perfekt 
darstellt. Kaum ein anderes Spiel 
zieht einen so großen Nutzen aus 
den 128 MiB eDRAM wie F1 2020. 
Nicht nur dort liefert die CPU eine 
beeindruckende Show ab, in fünf 
von zehn Titeln liegt die Leistung 
über der eines i9-9900K, teilweise 
sehr deutlich sogar. Natürlich muss 
man dazu sagen, dass wir insbeson- 
dere die beiden schnellsten CPUs 
im Test sehr stark in ihren Móglich- 
keiten einschränken mussten, wäh- 
rend CPUs wie ein Core i7-2600K 


oder Core i7-5775c nur bei der 
Taktfrequenz angeglichen wurden. 


Es ist schade, dass Intel gerade bei 
der Fertigung der 14-nm-Genera- 
tion auf so viele Probleme stieß, 
das hat nämlich nicht nur den 
Verkaufsstart von Broadwell ver- 
zögert, sondern sich auch auf die 
OCReserven des Core i7-5775c 


ausgewirkt. Mehr als 4 GHz sind in 
der Regel nicht drin. Warum Intel 
nicht mehr Desktop-CPUs mit L4- 
Cache ausgestattet hat? Gute Frage. 


F1 2020 


IPC-Verlauf in F1 2020 


1.280 x 720, maximale Details 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i7-5775c EN 137,6 160 
Intel Core i9-10900K [XXX ШЕШ 134,9 ш. n 
ntel Core i9-9900K ENTUM 122,6 @ 120 
ntel Core i7-8700K 121,2 2 10 
ntel Core i7-7700K EEE E S a 
ntel Core i7-6700K 107,8 E 60 
ntel Core 17-4790K БЕНГ 91,7 š 1 béie 
ntel Core 17-3770K SIE 89,8 £ 2 
ntel Core 17-26000 82,1 б 
ntel Core i7-965XE Ltr 69,1 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Dank des L4-Cache ist Broadwell schneller als Comet Lake. 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Broadwell dominiert, F1 2020 zieht den vollen Nutzen aus dem Level-4-Cache der CPU. 


BI 2 Fps 
» Besser 


Frametime-Verlauf einer Messung in F1 2020, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 
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Core 17-6700K: Skylake soll es richten 


chon ein Jahr nach Broadwell 
9 mit Skylake der Nachfol- 
ger vor der Tür. Ebenfalls in 14 nm 
gefertigt, soll Skylake abermals die 
Effizienz und die Leistungsfähig- 
keit der verbauten IGP (mit Direct- 
X-12-Unterstützung) erhöhen und 
Probleme des Vorgängers lösen. 
Skylake unterstützt erstmals DDR4- 
Speicher, Thunderbolt 3 und 
5K-Displays mit 60 Hz, sowie das 
gleichzeitige Ansteuern von drei 
4K-Displays. Die integrierten Gra- 
fikchips mit einer maximalen Fre- 
quenz von 1,15 GHz erreichen bis 
zu 1.152 GFLOPS. Erstmals stehen 
auch Xeon-Prozessoren für mobiles 
Computing zur Verfügung. Skylake 
bringt im Vergleich zur Vorgänger- 
Architektur erweiterte Unterstüt- 
zung für hardwarebeschleunigtes 
De- und Enkodieren von Multime- 
dia-Formaten das Feature Quick 
Sync Video. Zum Beispiel beschleu- 
nigt Skylake das 8-Bit-De-/Enko- 
dieren von H.265/HEVC-Inhalten, 
partielles 10-Bit-Dekodieren von 


H.265/HEVC-Inhalten, partielles 
De-/Enkodieren von VP9-Inhalten 
und das Enkodieren von JPEG-Bil- 
dern mit einer Auflösung von bis 
zu 16.000 x 16.000 Pixel. Handels- 
übliche Desktop-Prozessoren der 
Skylake-Generation mussten auf 
den üppigen Level-4-Cache des 
Vorgängers verzichten. Es gibt nur 
einen speziellen Core-i7-Prozessor 
mit der Bezeichnung ,6785R*, der 
auf den begehrten L4-Cache setzt. 
Diese CPU findet sich aber nur für 
den Sockel BGA-1440 wieder und 
wird fest auf der Platine verlötet. 


Anlaufschwierigkeiten 

Wir verbauen Core i7-6700K und 
7700K auf einem Asus Prime Z270- 
A mit Sockel 1151. Gegenüber den 
vorherigen CPUs kommt erstmalig 
DDR4-Speicher zum Einsatz. Wir 
nutzen für die Benchmarks ab Sky- 
lake immer das gleiche Speicher- 
Kit, passen aber hándisch die Takt- 
frequenz an das jeweilige Limit von 
Intel an und gleichen die Timings 


an. Für den Core i7-6700K kommt 
beispielsweise DDR4-2133 
Einsatz. Zweifelsohne lässt die CPU 
auch mehr zu, ein sinnvoller Ver- 
gleich der IPC-Leistung ergibt sich 
aber bereits durch das Angleichen 
der Taktfrequenzen und Kerne der 
Prozessoren. 


zum 


Wie zu erwarten, gewinnt Sky- 
lake in den Benchmarks keinen 
Blumentopf, der Sprung von der 
DDR3- zur DDR4-Plattform macht 
sich aber positiv bemerkbar. Die 
Speicherbandbreite spielt im CPU- 
Limit demnach eine wichtige Rol- 
le. Große Sprünge macht ein Core 
i7-6700K vor allem in modernen 
Engines wie denen von Anno 1800, 
Cyberpunk 2077 oder Assassin's 
Creed Valhalla. Auch die Frameti- 
mes, also die gefühlte Spielbarkeit, 
fallen durchweg besser aus. Neben 
dem Desktop-Modell brachte Intel 
im Jahr 2015 50 neue Skylake-CPUs 
auf den Markt, darunter viele sehr 
sparsame Modelle für Tablets und 


Notebooks, mobile Workstations 
und später in Form von Skylake 
X auch Modelle für den Highend- 
Desktop. Schließlich hat Intel mit 
Skylake jene Architektur einge- 
führt, die wir bis heute in optimier- 
ter Form wiederfinden, denn Kaby 
Lake, Coffee Lake und Comet Lake 
setzen alle auf die 14-nm-Genera- 
tion. Sogar Rocket Lake, Launch im 
Márz 2021, wird (als hoffentlich 
letzte) Ausbaustufe noch auf eine 
verbesserte Skylake-Architektur 
setzen. 


^ 


C a 
хте @ CORE™ i7 
47-67900 

SR28R 4.00GHZ 


15238667 


Greedfall 


IPC-Verlauf in Greedfall 


1.176 x 664, maximale Details ohne AF 


Intel Core i9-10900K [aue 93,7 
Intel Core i9-9900K =s 83,1 

Intel Core i7-5775c |a 82,3 

Intel Core i7-8700K ep E 81,2 

Intel Core i7-7700K gai s 80,0 

Intel Core i7-6700K Egi s 74,3 

Intel Core i7-4790K =u 67,5 

Intel Core i7-3770K w _— КЕШ 61,6 

Intel Core i7-2600K E Eu 56,4 

Intel Core 17-965ХЕ EB ШЕШШ 52,2 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


100 
90 
80 
70 
60 
50 E Greedfall 


Fps (Mehr ist besser) 


2600K 4790K 


5775c 


7700K 9900K 10900K 


3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 


Bemerkungen: Das Spiel zeigt sich von Kaby Lake bis Coffee Lake unbeeindruckt. 


PI @ Fps 


» Besser 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Broadwell und Comet Lake regieren das Geschehen in Greedfall. 


Frametime-Verlauf einer Messung in Greedfall, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 
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Core 17-7700K: Der beste Intel-Vierkerner 


m dritten Quartal 2016 brachte 

Intel Kaby Lake auf den Markt. 
Die Unterschiede zum Vorgänger 
beziehen sich auf Verbesserungen 
bei den Taktfrequenzen. Dank der 
geringeren Leckströme durch erste 
Optimierungen der 14-nm-Ferti- 
gung dürfen Core-Prozessoren der 
siebten Generation etwas höher 
takten. Als neues Feature verfügt 
Kaby Lake des Weiteren über eine 
verbesserte Codec-Beschleunigung 
für H.265- und VP9-Videos. Außer- 
dem wurde die Speed-Shift-Tech- 
nologie verbessert, die unter Win- 
dows 10 für schnellere Reaktionen 
des Turbo-Boost sorgt. Kaby Lake 
bekommt zudem einen separaten 
AVX2-Multiplikator, der den Takt 
automatisch niedriger halten (und 
damit natürlich auch die Perfor- 
mance senken) kann, sofern der 
entsprechende Programmcode für 
die Vektoreinheiten zum Einsatz 
kommt. Der Mangel an Innovation 
hat jedoch auch positive Seiten: Für 
Sockel-1151-Boards mit einem PCH 


der 100er-Reihe (z. B. Z170) genügt 
in so gut wie allen Fällen ein einfa- 
ches UEFI-Update, damit die neuen 
Prozessoren laufen. 


Der bessere 6700K 

Wer damals die Wahl hatte, griff 
ganz klar zum Core i7-7700K, was 
sicherlich auch mit der stabilen 
Preislage von hochpreisigen Intel- 
Core-CPUs zu tun hatte. In Sachen 
Speicherkompatibilitàt darf ein 
Core i7-7700K mit DDR4-2400 ar- 
beiten und eine geringfügig höhere 
IPC gibt es obendrauf. Das spiegelt 
sich auch in unseren Benchmarks 
wider; der Vierkerner liegt grund- 
sätzlich über dem Vorgänger und 
liefert sich oft ein Kopf-an-Kopf- 
Rennen mit Broadwell. Insgesamt 
dürfte der Core i7-7700K für viele 
die beste Quadcore-CPU von Intel 
sein, PCGH-Umfragen weisen auch 
heute noch viele Besitzer dieser 
CPU aus. Nicht nur im Desktop ist 
Kaby Lake vertreten, ein Refresh 
brachte im August 2017 vier neue 


Notebook-Prozessoren hervor. 
Erstmals verbaut Intel in einer ULV- 
CPU (Ultra-Low Voltage) vier physi- 
sche Prozessorkerne. 


Etwa ein halbes Jahr später hat Intel 
weitere Prozessoren für Notebooks 
vorgestellt, die unter dem Codena- 
men Kaby Lake-G entwickelt wur- 
den. Die Besonderheit dieser CPUs 
ist die integrierte Radeon-Vega-M- 
GPU, welche aus einer Zusammen- 
arbeit mit AMD entstanden ist - ein 
vermutlich für immer einzigartiges 
Stück Silizium. Technisch handelt 
es sich bei Kaby Lake-G um Quad- 
Core-CPUs, wie bei den Kaby-La- 
ke-H-Notebookprozessoren, die 
ebenfalls vier Kerne und Basistakt- 
raten von ca. 3 GHz aufweisen. Im 
Chip ist auch weiterhin eine HD 
Graphics 630 integriert. Auf dem- 
selben Package befinden sich aber 
nicht nur der Prozessor, sondern 
zwei weitere Dies für die AMD Ra- 
deon-Vega-M-GPU und den 4 GiBy- 
te großen HBM2. Die Verbindung 


zwischen GPU und HBM erfolgt 
dabei nicht über einen Interposer, 
wie bei bisherigen Grafikkarten 
mit HBM, sondern über Embed- 
ded Multi-Die Interconnect Bridge 
(EMIB). Diese Technik wurde von 
Intel entwickelt, um sehr hohe Da- 
tenraten auf kleinster Fläche zu er- 
reichen. Die Verbindung zwischen 
GPU und Prozessor kommt aber 
ohne EMIB aus und verläuft direkt 
durch das Substrat. Dafür werden 
von der CPU acht PCle-3.0-Lanes 
abgezweigt. 


Horizon Zero Dawn 


IPC-Verlauf in Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details, AF off, AO (middle), Auflösung x0,5 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i9-10900K A | 66,3 70 
ntel Core 19-9900К r 64, = 60 
ntel Core 17-8700К GA AEST 
ntel Core i7-7700K EN ЕЕЕ 62,8 E 
Intel Core i7-5775c Ea pu 60,3 z E Horizon Zero Dawn 
ntel Core i7-6700K En 59, 1 s 30 
ntel Core i7-4790K. [ESSEN] NNI 50,1 E » 
ntel Core i7-3770K EB ШЕШШ 43,6 £ (о 
ntel Core i7-2600K au 40,7 0 
ntel Core 17-965ХЕ |a pos 33,7 


2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: HZD profitiert bis DDR4-2133 von der erhöhten Speicherbandbreite. 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Der Verlauf bis Skylake ist beachtlich, danach bringen moderne CPUs nur wenig Mehrleistung 


BI 2 Fps 
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Core i7-8700K: Der Hexa-Core mit Zukunft 


as vierte Quartal 2017 hat In- 
Di für Coffee Lake-S genutzt. 
Wie schon Broadwell wird Coffee 
Lake in einem 14-nm-Prozess ge- 
fertigt. Dabei handelt es sich aber 
um die zweite Überarbeitung die- 
ses Prozesses, genannt „14 nm++‘“, 
die im Vergleich zu 14 nm+ (Kaby 
Lake) durch nochmals niedrigere 
Leckströme höhere Taktraten er- 
möglicht. Der eigentliche Prozes- 
sorkern ist seit Skylake nahezu un- 
verändert übernommen worden. 
Bei Coffee Lake verbaut Intel aber 
erstmals sechs Kerne in einem 
Prozessor für den Mainstream-So- 
ckel 1151. Kombiniert mit hohen 
Taktraten werden im Vergleich 
zum jeweiligen Vorgängermodell 
in Anwendungen Leistungsstei- 
gerungen zwischen 16 und 34 
Prozent erzielt. Im Vergleich zu 
den Ryzen-Prozessoren von AMD 
profitiert Coffee Lake von seinem 
hohen Takt, hat bei stark paralle- 
lisierten Anwendungen aber das 
Nachsehen. Für die meisten Spiele 


ist der i7-8700K der schnellste Pro- 
zessor im Jahr 2017. Darüber hin- 
aus bietet die CPU noch Reserven. 
Der Speicher-Controller lässt sehr 
hohe Taktfrequenzen für den RAM 
zu (DDR4-4000+) und dank des 
offenen Multiplikators sind Takt- 
frequenzen über 5 GHz möglich, 
sofern die Kühlung stimmt. 


Für unseren IPC-Vergleich haben 
wir stark an der Taktschraube dre- 
hen und zusätzlich zwei Kerne de- 
aktivieren müssen. Wie bei Intel 
üblich, erfordert Coffee Lake einen 
neuen Sockel, wir haben i7-8700K 
und 9900K auf einem MSI Z390 
ACE mit 1151 Pins verbaut. Intel hat 
die Pin-Belegung verändert, sodass 
die Stromversorgung der CPU ver- 
bessert wird. Es wurde spekuliert, 
dass diese Änderungen nicht nur 
für die  Coffee-Lake-Prozessoren 
mit sechs Kernen, sondern auch 
für die mutmaßlich kommenden 
Achtkern-Prozessoren (Coffee La- 
ke-R) gemacht wurden, was sich 


im Nachhinein bewahrheitet hat. 
Ältere Mainboards starten mit 
Coffee-Lake-Prozessoren aufgrund 
einer Chipsatzsperre nicht. Versu- 
che, diese zu umgehen, waren bis- 
her nicht vollständig erfolgreich. 
Zunächst bot Intel nur den Z370 
für Coffee-Lake-Prozessoren auf 
dem Sockel 1151 an. Dabei handelt 
es sich um einen Refresh des Z270. 
Anfang 2018 kamen weitere dazu 
(B360, H310, H370 und Q370). Den 
Arbeitsspeicher betreiben wir bei 
Coffee Lake mit DDR4-2666. 


Hohe Leistung in Spielen 

In den meisten Benchmarks liefert 
Coffee Lake-S in Form des Core i7- 
8700K eine solide Vorstellung ab. 
Broadwell ist zwar dank des L4- 
Cache manchmal schneller unter- 
wegs, bedenkt man aber die zwei 
übrigen Kerne, die wir Coffee 
Lake gestohlen haben, muss man 
der Architektur jedoch verdient 
die Spiele-Krone aufsetzen. Anläss- 
lich des 40. Jahrestags des ersten 


x86-Prozessors hat Intel dem Core 
i7-8700K eine Special-Edition ver- 
passt, welche den passenden Na- 
men Core i7-8086K trägt. Diese 
CPU boostet mit bis zu 5,0 GHz 
(8700K: 4,7 GHz), allerdings nur 
im Single-Core-Betrieb. Coffee Lake 
war für viele eine Überraschung, 
hatte man nach all den Jahren 
doch nur wieder einen Vierkern- 
Aufguss erwartet. Mit satten sechs 
Kernen und zwölf Threads bewaff- 
net, macht ein Core i7-8700K sogar 
heute noch eine gute Figur. 


Leg ) 
ware. G) CORE™ P? 


i?- 87 оок 
РЕ 3.70GĦZ 


1730C 397 


Kingdom Come Deliverance 


IPC-Verlauf in Kingdom Come Deliverance 


1.176 x 664, max. Details 


Intel Core i9-10900K Egg es 34,0 
Intel Core i7-5775c EX 311 

Intel Core i9-9900K Qe Eu 29,9 

Intel Core i7-8700K [xeu 29,7 

Intel Core i7-7700K EEE 29,3 

Intel Core i7-6700K EEE 28,2 

Intel Core i7-4790K och Ems 24,1 

Intel Core i7-3770K Om 23,1 

Intel Core i7-2600K =s 22,5 

Intel Core i7-965XE ww —ann 20,6 


40 
35 
30 
25 


Fps (Mehr ist besser) 


20 E Kingdom Come Deliverance 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


2600K 4790K 


5775c 


7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Zehn CPU-Generationen und auf keiner einzigen läuft das Spiel flüssig. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Broadwell zeigt seinen Knick, Comet Lake liefert die beste Leistung bis jetzt. 


Frametime-Verlauf einer Messung in Kingdom Come Deliverance, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 


E 965XE 
ш 10900K 
E 5775c 


Frametimes in ms 


10 12 14 


Zeit in Sekunden 
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Core i9-9900K: Der Achtkerner für alle Fälle 


MD hat mit Ryzen 1000 im 

Jahr 2017 erstmals acht Kerne 
im Desktop-Markt angeboten. Intel 
hatte mit Coffee Lake-S zwar auf 
sechs Kerne nachziehen können, 
den Sprung auf den Achtkerner 
vollzog der Chip-Riese aber erst 
mit dem Coffee-Lake-Refresh. Die- 
ser wird weiterhin in Intels eige- 
nen Fabriken in 14 nm++ gefertigt, 
also der gleichen Ausbaustufe der 
14-nm-Fertigung wie der Vorgän- 
ger. Der Plan sah damals eigentlich 
vor, bereits in 10 nm zu fertigen, 
allerdings sah sich Intel mit vielen 
vielen Problemen konfrontiert und 
blieb daher notgedrungen beim 
bewährten 14-nm-Prozess. 


Den Achtkerner gibt es in zwei Ver- 
sionen: als Core i9-9900K und als 
9700K. Intel organisiert deren acht 
Kerne an einem einzelnen Ringbus 
und verzichtet auf den Mesh-Inter- 
connect, der mit Skylake-X/-SP ein- 
geführt wurde. Gleichzeitig bleibt 
der inklusive gestaltete Cache- 


Aufbau wie beim Vorgänger. Die 
Mikroarchitektur bleibt folglich 
altbekannt: Am Ringbus hängen 
„lediglich“ die zwei zusätzlichen 
Kerne und weitere 4 MiByte Level- 
3-Cache. Der Core i9-9900K nutzt 
den Vollausbau mit acht Kernen, 
16 Threads und 16 MiByte L3-Zwi- 
schenspeicher. Der Core i7-9700K 
muss neben Hyper Threading auch 
auf den neuen L3-Cache-Anteil ver- 
zichten, kann also nur 12 MiByte 
nutzen. Weil die neuen Prozesso- 
ren weiterhin іп lá nm++ gefer- 
tigt werden und Intel an der Mik- 
roarchitektur keine Änderungen 
vornimmt, um die Effizienz zu ver- 
bessern, fällt der Basistakt bei den 
Achtkernern minimal, und zwar 
auf 3,7 GHz. Die maximalen Turbo- 
Stufen steigen hingegen auf bis zu 
5,0 GHz, wobei diese in der Praxis 
kaum erreicht werden, solange das 
Mainboard die Leistungsaufnahme 
auf die von Intel vorgesehenen 
95 Watt TDP beschränkt. Lässt die 
Platine die CPU unbegrenzt Strom 


aufnehmen, werden All-Core-Takt- 
raten von 4,7 GHz beim Core i9- 
9900K und 4,6 GHz beim Core 
i7-9700K erreicht - mit Leistungs- 
aufnahmen von deutlich über 150 
Watt. Mit sogenannten Multicore- 
Enhancements werden die noch 
hóheren Multiplikatoren für ein- 
zelne Kerne auf alle angewandt. 
Übertaktet kónnen die neuen Acht- 
kerner gut und gerne 200 Watt 
aufnehmen. Dementsprechend 
hoch fällt die Abwärme aus. Um 
dem Problem entgegenzuwirken, 
verlótet Intel die Heatspreader der 
9000er-CPUs, sogar beim ,kleinen* 
Core i5-9600K. 


Sehr hohe IPC-Leistung 

Reduziert man einen Core i9- 
9900K und einen Core i7-8700K 
auf einen Nenner, sind die CPUs 
praktisch gleich schnell - wir ha- 
ben in manchen Benchmarks auf- 
grund der Messtoleranz den 8700K 
vor einem 9900K gesehen. Es gibt 
nur ein Spiel im Test, welches sich 


merklich mit Coffee Lake-R von 
Coffee Lake-S absetzt: Cyberpunk 
2077. Dieser kleine  Lichtblick 
kónnte für die Zukunft bedeuten, 
dass Intels starker Hexacore über 
die Jahre schneller ins Hintertref- 
fen gerät als vergleichbare Coffee- 
Lake-R-Modelle. Auch dem Core 
19-9900К wurde eine Special Edi- 
tion spendiert: Der Core i9-9900KS 
boostet auf allen Kernen mit 5,0 
GHz, bei nochmals hóherer TDP 
versteht sich. Abgelóst wurde der 
9900K durch den Core i7-10700K. 


SCH 
wei) CORE™ 9 


19-99 оок 


SR 3QR 3,60GHZ 


Serious Sam 4 


IPC-Verlauf in Serious Sam 4 


1.280 x 720, max. Details, AA/AF off 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i9-10900K XXX ШЕШШ 66,9 80 
Intel Core i7-5775c == 65,1 = 70 
Intel Core 17-77000 ШЕ 51,1 я 60 
Intel Core i9-9900K JE ЕЕЕ 59,0 2 s 
Intel Core i7-8700K I ЕЕЕ 58,9 E о жш B Serious Sam d 
Intel Core i7-6700K agi p 58,6 5 30 
Intel Core i7-4790K. TEE š , 
Intel Core 17-3770K ES ШЕШШ 49,2 Ë ош 
Intel Core i7-2600K giu 38,5 0 


Intel Core 17-965ХЕ og 34,6 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Sam ist auf Quadcores mit acht Threads optimiert, wie die Zahlen zeigen. 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Native Vierkerner trumpfen auf, Comet Lake holt letztlich die Krone zurück. 


PII g Fps 


» Besser 


Frametime-Verlauf einer Messung in Serious Sam 4, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 
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Core i9-10900K: Zehn Kerne blasen zum Angriff 


it Comet Lake-S schickt Intel 

mit dem Top-Modell nun- 
mehr zehn Kerne und bis zu 5,3 
GHz ins Rennen. Intel Core i-10000, 
das bedeutet 32 verschiedene Mo- 
delle, bis zu DDR4-2933-Support 
(nur für Core 19-10900 [K/F] und 
Core i7-10700 [K/F]), Kern-Variati- 
onen von zwei bis zehn Rechenher- 
zen inklusive HT (SMT), eine neue 
Hóchstgrenze der Thermal Design 
Power (TDP) von 125 Watt und 
eine neuartige Boost-Technologie, 
welche dem Topmodell, dem Core 
i9-10900 (K/F), vorbehalten ist. 


Die CPUs werden nach wie vor in 
14 nm gefertigt und verfügen nur 
über PCI-Express 3.0. Abermals 
erfordern die CPUs einen neuen 
CPU-Sockel und somit taufrische 
Mainboards. Insgesamt erhalten 
die K-CPUs den Löwenanteil der 
neuen Features, die Vorteile eines 
höheren  Energiebudgets sowie 
der besseren Speicheranbindung, 
was die günstigeren Vertreter der 


Hexa- und die neuen Quadcore 
relativ schlecht aussehen lässt. Der 
Aufrüster mit Tuning-Ambitionen 
von heute muss sich demnach auf 
die K-CPUs von Comet Lake-S be- 
schränken und zahlt dafür gegen- 
über den praktisch gleich schnel- 
len CPUs ohne K-Suffix einen 
saftigen Aufpreis - insbesondere, 
weil das neue Mainboard der höhe- 
ren Leistungsaufnahme jener Pro- 
zessoren gerecht werden muss und 
Z490-Boards durchgehend teurer 
angeboten werden als ihre Vorgän- 
ger. Zumindest fällt die Kühlung 
der CPUs etwas einfacher aus, da 
der Heatspreader nun etwas dicker 
und das Die etwas dünner gewor- 
den ist. Optisch lässt sich dieser 
Unterschied kaum ausmachen, 
unter Last jedoch bleiben die bei- 
den CPUs nach unserem Eindruck 
durchweg kühl. Verbaut haben wir 
den Core i9-10900K auf einem MSI 
Z490 ACE, der Arbeitsspeicher darf 
einzig bei Comet Lake mit bis zu 
DDR4-2933 takten. 


Höchste IPC bisher 

Erwartungsgemäß zeigt Comet 
Lake die bisher höchste IPC-Lei- 
tung aller Intel-Prozessoren auf. Da- 
bei spielt es keine Rolle, ob Sie die 
CPU mit 3,6 GHz (wie im Test), 4,5 
GHz oder 5,3 GHz betreiben, unter 
vergleichbaren Bedingungen wird 
Comet Lake siegen. Waren Coffee- 
Lake-Prozessoren trotz vieler Ker- 
ne im Desktop relativ schwach in 
Anwendungen unterwegs, hat sich 
Intel dieser Kritik mit Comet Lake- 
S erfolgreich angenommen. Natür- 
lich helfen die zwei zusätzlichen 
Kerne des Core i9-10900K dabei, 
doch auch der höhere Takt und in- 
terne Verbesserungen am L3-Cache 
tragen Früchte. Der Zehnkerner 
kommt dabei dem Ryzen 9 3900X 
gefährlich nahe und der Core i5- 
10600K legt sich mit den Zen-2-He- 
xacores an. Die Acht- und Zehn- 
Kerner der Comet-Lake-Generation 
sind somit auch für Content Crea- 
tor interessant und das, obwohl In- 
tel die CPUs als Spiele-Prozessoren 


bewirbt. Comet Lake ist schneller, 
günstiger und effizienter als Coffee 
Lake, und dass bei immer noch an- 
haltender 14-nm-Fertigung. 


Was kommt als Nàchstes? Im März 
2021 wird Rocket Lake erwartet. 
Statt 10 möchte Intel nur noch 8 
Kerne beim Topmodell, dem Core 
i9-11900K, verbauen, dafür die 
IPC aber um weitere 19 Prozent 
steigern. Ob das reicht, um gegen 
Ryzen 5000 und den hauseigenen 
Zehnkerner zu bestehen? (dn) 


The Witcher 3 IPC-Verlauf in The Witcher 3 
1.280 x 720, PCGH-Config Wicked, Schatten Epic, AO off Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 
Intel Core i9-10900K Eg ees 104,6 120 

Intel Core i7-5775c Eau 98,6 = 100 

Intel Core i9-9900K ЖШШЕ 97,6 E] 

Intel Core i7-8700K ET 04,8 а 0 

Intel Core 17-77000 ВСН 89,8 9 е 

Intel Core i7-6700K ESS mm 83,3 $ B The Witcher à 

Intel Core i7-4790K БЕ) Н 70,1 S 9? 

Intel Core i7-3770K asi ma 67,5 £ 20 

Intel Core i7-2600K =a 63,9 " 

Intel Core i7-965XE ENEEEEHIENI 46,3 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 
See Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX PII 2 Fps System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 

trix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL | рес Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 

Bemerkungen: Hexer Geralt belohnt jede IPC-Steigerung mit mehr Fps. Bemerkungen: Broadwell sagt Comet Lake den Kampf an, ein Core i9-9900K ist nur knapp dahinter. 


Frametime-Verlauf einer Messung in The Witcher 3, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 
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Pad, Paste, Metall 


Das richtige Wärmeleitmittel kann niedrigere Temperaturen ermöglichen. Wir haben 17 Wärmeleit- 


pasten, vier Wärmeleitpads und drei Flüssigmetalle verglichen. 


W Тепп ein Chip kühl gehal- 
ten werden soll, muss die 
erzeugte Wärme einen bestmóg- 
lichen Weg zur Außenwelt haben. 
Bei einem Prozessor gibt es dabei 


mehrere Hindernisse: Die Energie 
muss vom Chip zum Heatspreader 


und dann zum Kühler gelangen, 
der sie schließlich an die Umge- 
bung abgibt. 


Weg mit der Luft 

Wie sich der Wärmetransport ver- 
hält, lässt sich analog zu einem 
elektrischen Schaltplan betrachten: 
Einzelne Objekte, die Wärme wei- 
tergeben, werden als thermischer 
Widerstand modelliert; statt Span- 
nungen betrachtet man Tempera- 
turunterschiede und anstelle eines 
elektrischen Stroms wird die Ver- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alpenfóhn Permafrost 1 
* Alpenfóhn Permafrost 2 


* Alphacool Eisfrost 
Xtreme 


* Alphacool Eisschicht 14 
W/mK 


* Arctic MX-2 
* Arctic MX-4 


* Cooler Master Mastergel 
Maker 


* Cooler Master Mastergel 
Pro 


* Coollaboratory Liquid 
Extreme 


* Corsair XTM50 
* EC360 Diamond 
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* EC360 Graphite Pad 

* Gelid GC-Extreme 

* Gelid GC-Pro 

* Gelid GP-Extreme 0,5mm 
* Gelid GP-Ultimate 0,5 mm 
* Noctua NT-H1 

* Noctua NT-H2 

* SilentiumPC Pactum PT-1 
* SilentiumPC Pactum PT-2 


* Thermal Grizzly 
Conductonaut 


* Thermal Grizzly Kryonaut 


* Thermal Grizzly Kryonaut 
Extreme 


* Thermalright TF6 


lustleistung transportiert. Wenn 
man den nötigen Temperaturunter- 
schied für eine bestimmte Verlust- 
leistung niedrig halten will, muss 
man also den thermischen Gesamt- 
widerstand möglichst klein hal- 
ten. Dieser steigt mit der Distanz, 
und sinkt mit einer zunehmenden 
Kontaktfläche sowie einer höheren 


thermischen Leitfähigkeit. 


Auf die Wärmeleitung in Heatsprea- 
der und Silizium sowie den Über- 
gang dazwischen hat man, ohne 
Garantieverlust, keinen Einfluss. 
Mehr Spielraum gibt es aber beim 
Kühler und dem Wärmeleitmittel, 
das diesen mit dem Heatspreader 
verbindet. Obwohl die Kontaktflä- 
chen an Kühlern und Prozessoren 
eben aussehen, sind sie es nicht: 
Sie können leicht nach außen oder 
innen gewölbt sein, und verfügen 
über mikroskopisch 
kleine Unebenheiten. Durch diese 
kommt es zu Lufteinschlüssen, die 


zahlreiche 


den Wärmeübergang durch die 
niedrige Wärmeleitfähigkeit von 
Luft (0,026 W/mK) deutlich er- 
schweren. Zum Vergleich: Alumini- 
um liegt im Bereich um 235 W/mK, 
Kupfer kommt auf etwa 400 W/mK 
und Heatpipes erreichen durch 
den mechanischen Transport in 
deren Inneren noch höhere Werte. 


Unterschiedliche Lösungen 

Um die Lufteinschlüsse zu vermei- 
den, muss ein Wärmeleitmittel auf- 
gebracht werden, das die winzigen 
Unebenheiten durch seine Elastizi- 
tät bestmöglich ausfüllt. Zugleich 
ist auch eine hohe Wärmeleitfähig- 
keit erforderlich, um größere Ab- 
stände zu überbrücken. Meist wird 
hier Wärmeleitpaste verwendet, 
die oft aus Silikonölen mit beige- 
mischten Metallpartikeln besteht. 
Die Öle können dabei über mehre- 
re Jahre hinweg vertrocknen, somit 
kann ein erneutes Auftragen erfor- 
derlich sein. Zudem haben Wärme- 
leitpasten, entgegen ihrem Namen, 
nur eine mäßige Wärmeleitfähig- 


keit von einigen W/mkK, die insbe- 
sondere vom Metallanteil abhängt. 
Mehr Metall verbessert die Wärme- 
leitfähigkeit, es macht die Pasten 
aber tendenziell auch zäher. 


Eine deutlich höhere Wärmeleit- 
fähigkeit bieten Flüssigmetalle, 
die aus einer bei Raumtempera- 
tur flüssigen und im Gegensatz zu 
Quecksilber ungiftigen Legierung 
bestehen. Mangels 
Füllstoffe sind sie elektrisch leitfä- 


isolierender 


hig, deshalb ist eine besondere Vor- 
sicht beim Auftragen erforderlich. 
Zudem kann die hohe Oberflächen- 
spannung ein Problem werden, 
denn Flüssigmetall möchte lieber 
an sich selbst als am Heatspreader 
haften - das macht das Auftragen 
mühselig. Auch beim Entfernen 
gibt es Tücken, denn Flüssigmetall 
reagiert nicht auf handelsübliche 
Lósemittel und muss somit mecha- 
nisch abgerieben werden. In feins- 
ten Riefen ist dies schwer móglich, 
insbesondere in eingelaserten Be- 
schriftungen bleiben gerne letzte 
Reste zurück, sodass diese Bereiche 
dann ähnlich glänzen, wie der um- 
gebende Heatspreader. Die Wärme- 
abfuhr wird hierdurch nicht verän- 
dert, der Wiederverkaufswert kann 
aber leiden. Ein weiteres, deutlich 
hartnäckigeres Problem: Flüssig- 
metalle legieren im Laufe der Zeit 
mit Kupfer. Dies äußert sich als 
gräuliche Verfärbung in nicht ver- 
nickelten Kupferböden, aber auch 
in einem Anstieg des Wärmeleit- 
mittel-Schmelzpunktes. Statt flüssi- 
gem Metall hat man dann eine Lot- 
ähnliche Schicht zwischen Kühler 
und Heatspreader, die zwar gut 
Wärme leitet, sich aber manchmal 
nur mit Schleifpapier restlos ent- 
fernen lässt. Nickel- und insbeson- 
dere Siliziumoberflàchen sind dem 
gegenüber unproblematisch, Alu- 
minium dagegen wird von Gallium- 
Legierungen förmlich zerfressen. 


Zuletzt zählen auch Wärmeleitpads 
zu den üblichen Lösungen, diese 
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Chips unter dem Heatspreader 


Für eine ideale Wärmeübertragung sollte die gesamte Fläche zwischen Heatspreader und Kühler mit dem gewählten Wärmeleitmittel abgedeckt werden. Besonders 
wichtig sind dabei die Bereiche über den Chips, in denen die abzuführende Wärme entsteht. 


Intel Core i9-9900K 


AMD Ryzen 1000 


Р 32030 
H 


HESE 


kommen aber auf Rechenchips 
kaum zum Einsatz. Stattdessen wer- 
den die meist silikonbasierten Pads 
verwendet, um Höhenunterschie- 
de auszugleichen. Wie Wärmeleit- 
pasten erreichen auch Wärmeleit- 
pads ihre thermische Leitfähigkeit 
durch enthaltene Metallpartikeln, 
dementsprechend werden ähnli- 
che Werte erreicht. Aufgrund ihrer 
Dicke von 0,5 mm und mehr bleibt 
bei Pads aber immer ein größere 
Abstand zwischen Chip und Küh- 
ler, der dem Energieaustausch im 
Wege steht. 


So testen wir 

Für unsere Tests dient uns ein In- 
tel Core i9-9900K auf einem NZXT 
7390 N7 als Wärmequelle. Die 
CPU wird in ihren Werkseinstel- 
lungen über Prime95, Small FFTs 
ohne AVX, aufgeheizt. Das jewei- 
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Bild: derBauer Intel Core i9-10900K 


ҮҮТ 


Bild: AMD 


lige Wärmeleitmittel wird vor der 
Montage des Kühlers ganzflächig 
verstrichen, Pads werden passend 
zugeschnitten. Die Wärmeabfuhr 
übernimmt ein Slim 240 Wasser- 
kühlungs-Kit von EK Water Blocks, 
welches um einen EK Supremacy 
Evo ergänzt wurde. Die Lüfter wer- 
den durch ein Aquaero Quadro an- 


Kühler 


Heatspreader 


Bild: derBauer 


DT) 


gesteuert, das die Wassertempera- 
tur durch einen PID-Regler in der 
Einstellung „Langsamer“ auf 33°C 
hält. Das soll konstante Testbedin- 
gungen gewährleisten. 


Unsere Messwerte entstehen aus 
der Differenz zwischen dem Mittel- 
wert von drei Phobya Temperatur- 


Intel Core i9-7920X 


-- 


vu шац 


sensoren im Wasserkreislauf und 
dem Mittelwert der acht Tempera- 
tursensoren in den CPU-Kernen. 
Vor der eigentlichen fünf Minuten 
währenden Messung wird das Sys- 
tem solange aufgeheizt, bis dieser 
Differenzwert konstant bleibt (ma- 
ximal 0,05 K Unterschied im Mittel 
der letzten 15 Minuten gegenüber 


Kühler 


rn... "B-aB Ia 


Heatspreader 


Heatspreader und Kühlkörper weisen mikroskopisch kleine Unebenheiten auf. Um eine dadurch entstehende Isolationsschicht aus 
Luft (links) zu verhindern, wird ein elastisches Wärmeleitmittel (rechts) benötigt. 
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dem Mittelwert der letzten fünf Mi- 
nuten). Dieses Prozedere, inklusive 
Aufbringung des Wärmeleitmittels, 
führen wir pro Produkt vier Mal 
durch. 


Kritische Einordnung 

Auch wenn unsere Messungen 
unter möglichst konstanten Bedin- 
gungen durchgeführt wurden, und 
die vierfache Durchführung etwai- 
ge Ausreißer ausgleicht, gelten die 
hier präsentierten Werte natürlich 
nicht universell, sondern sind sys- 
temspezifisch. So passt der gewähl- 
te Kühlkörper sehr gut zur Form 
des Heatspreaders, es verbleiben 
nur minimale Abstände zwischen 
den Kontaktflächen. Bei unseren 
vorherigen Tests mit dem Kit-CPU- 
Kühler war das anders: Dieser ist 
leicht konkav und lässt dadurch 
einen merklichen Spalt zum Heats- 
preader. Hier hätten sich Produkte 
mit einer höheren Wärmeleitfähig- 
keit vermutlich deutlich vom Rest 
absetzen können, wohingegen bei 
dem stattdessen verwendeten Küh- 
ler insbesondere die Eignung zur 
Füllung mikroskopischer Uneben- 
heiten entscheidend sein dürfte. 
Auch bei diesen ist aber keine ab- 
solute Aussage möglich, da die 


Oberflächenbeschaffenheit vom 


in der Fertigung verwendeten Ma- 
terial und Werkzeug abhängt. Die 
hier präsentierten Ergebnisse soll- 
ten daher als Richtwert angesehen 
werden, der bei anderen (Test-)Sys- 
temen abweichen kann. 


Die Kühlungs-Königsklasse 
Besonders gut konnte in unseren 
Tests die Alphacool Eisfrost Xtre- 
me abschneiden, die um 0,5 Kelvin 
vor dem zweiten Flüssigmetall, der 
Thermal Grizzly Conductonaut 
liegt. Die Coollaboratory Liquid Ex- 
treme folgt mit größerem Abstand: 
Sie musste sich, trotz ihrer hohen 
Wärmeleitfähigkeit, den besten 
Pasten geschlagen geben. 


Auch beim Auftragen gibt es Un- 
terschiede zwischen den Flüssig- 
metallen: Alphacool und Thermal 
Grizzly legen Spritzen-Aufsätze und 
Wattestäbchen bei, mit denen man 
das Flüssigmetall durch kreisende 
Bewegungen verteilen kann. Das 
ist aufwändiger als das Auftragen 
von Wärmeleitpasten, mit etwas 
Geduld aber gut zu erledigen. Co- 
ollaboratory setzt stattdessen auf 
kleine Pinsel, mit denen man das 
Metall Stück für Stück verstreichen 
kann - das benötigt noch etwas 
mehr Geduld. 


Kühlleistung: Wärmeleitpads meist hinten 


Prime95, Small FFTs ohne AVX 


Alphacool Eisfrost Xtreme ШШШ 29,1 
Thermal Grizzly Conductonaut a 29,6 
Thermal Grizzly Kryonaut == 29,7 
Thermal Grizzly Kryonaut Extreme [Xu 29,7 
Noctua NT-H1 s 29,9 
Thermalright TF6 eu 29,9 
Gelid GC-Extreme wao 
Geld GC-Pro Es 30,1 
Cooler Master Mastergel Maker XX 30,3 
Coollaboratory Liquid Extreme EX 30,4 
SilentiumPC Pactum PT-1 Xu 30,6 
Permafrost 1 (Nachgeliefert) XX 30,6 
Arcitc MX-2 p 30,6 
Arcitc MX-4 [p 30,7 
Alphenfóhn Permafrost 2 [XX 30,8 
Cooler Master Mastergel Pro V2 Dick Xu 30,9 
Corsair ХТМ50 EX 31,1 
Noctua NT-H2 a 31,7 
SilentiumPC Pactum PT-2 XX 32,3 
EC Cooling Graphite Pad E 35,6 
EC360 Diamond Eu 36,0 
Gelid GP-Ultimate 0,5 mm aa 43,2 
Alphacool Eisschicht 14 W/mK EX 46,7 
Geld GP-Extreme 0,5mm 55,3 


System: Core 19-9900К @ Stock, 4 GiB RAM, EK Water Blocks Slim 240 mit EK Supre- 
macy Evo Bemerkungen: Die ersten beiden Plátze werden von Flüssigmetallen belegt, 
danach folgen, mit zwei Ausreißern, Wärmeleitpasten und Wärmeleitpads. 


Kelvin 
< Besser 
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Massentaugliche Lósungen 
Da sie elektrisch isolierend sind, 
dürften Wärmeleitpasten für die 
meisten Nutzer wohl die erste 
Wahl sein. Die ersten zwei Plätze 
gehen dabei an die Kryonaut und 
die Kryonaut Extreme von Thermal 
Grizzly, die beide knapp hinter dem 
Flüssigmetall desselben Herstellers 
liegen. Direkt danach folgen Ther- 
malrights TF6 und die Noctua NT- 
Hl, die erstaunlicherweise besser 
als ihr Nachfolger abschneidet - ge- 
nau wie Alpenföhns Permafrost 1, 
Arctics MX-2 und die SilentiumPC 
Pactum PT-1. Ein denkbarer Er- 
klärungsansatz dafür wäre eine 
bessere Fülleigenschaft gegenüber 
den neueren Pasten, die ihre höhe- 
re Wärmeleitfähigkeit wohl durch 
einen höheren Metallanteil und da- 
mit eine zähere Gesamtmixtur er- 
reichen. Ob es wirklich daran liegt, 
lässt sich aus den Messergebnissen 
aber nicht sicher ableiten. 


Beim Lieferumfang können insbe- 
sondere die Cooler Master Master- 
gel Maker und Alpenföhns Perma- 
frost 2 punkten, die beide sowohl 
einen Spachtel als auch ein Reini- 
gungstuch mitliefern. Dadurch ist 
man nicht auf eigene Hilfsmittel 
angewiesen. Dasselbe gilt gewis- 
sermaßen auch für Cooler Masters 
Mastergel Pro V2, die durch ihre 
breite Öffnung ein Verstreichen 
obsolet machen soll. Im Gegenzug 
neigt man hier aber dazu, sehr viel 
aufzutragen. 


Wer häufige Installationen vor- 
nimmt, dürfte wiederum mit Ge- 
lids GC-Pro, der SilentiumPCs Pac- 
tum PT-1 oder der Arctic MX-2 gut 
bedient sein. Diese Pasten lassen 
sich sehr leicht verstreichen. Eini- 
ge der anderen Produkte haften 
hingegen mehr am Spachtel als am 
Heatspreader. Das kann das Auf- 
tragen verlängern und die Nerven 
strapazieren. 


Geringer Reinigungsauf- 

wand, geringe Leistung 

Hinter den Wärmeleitpasten fol- 
gen die Pads, wobei es das bes- 
te Wärmeleitpad sogar noch 
knapp an der hintersten Paste 
vorbei schafft: Das EC360 Gra- 
phite Pad besteht aus 0,017 mm 
dickem Graphit und soll in der 
Fläche eine hervorragende Wär- 
meleitfähigkeit von 1500 W/mK 
sowie 25 W/mK zwischen den Flä- 


chen bieten. Dadurch kommt das 
Graphite Pad bis auf einige Kelvin 
Distanz an die meisten von uns ge- 
testeten Wärmeleitpasten heran. 
Zusätzlich lässt sich das Pad belie- 
big oft verwenden und das Entfer- 
nen erfordert keine Reinigung. Da- 
für ist aber die Montage mühselig: 
Das Pad muss auf die CPU gelegt 
und dann die stützende Plastikfolie 
entfernt werden. Dabei rollt es sich 
aber gerne ein oder es zerreißt so- 
gar. Zudem ist die elektrische Leit- 
fähigkeit des Graphits zu beachten. 


Eine angenehmere Montage, aber 
auch eine schlechtere Performance 
bieten die konventionellen Wärme- 
leitpads: Hier übernimmt Gelids 
GP-Ultimate 0,5 mm die Führung, 
doch mit mehr als 13 Kelvin Unter- 
schied zu den besten Wirmeleit- 
pasten ist auch dieses nur eine 
mäßige Alternative zu den Wärme- 
leitpasten. Bei der Reinigung hat 
man ebenfalls kaum Vorteile: Die 
Pads hinterlassen Rückstánde und 
zerbrechen manchmal bei der De- 
montage des Kühlers. Sofern kei- 
ne großen Abstände überbrückt 
werden müssen, für die Pasten 
nicht geeignet sind, ist der Griff 
zu Wärmeleitpads also nicht zu 
empfehlen. Fairerweise muss man 
aber auch sagen, dass außer dem 
Graphite Pad keine der getesteten 
Lösungen den Anspruch hat, Wär- 
meleitpaste unter CPU-Kühlern zu 
ersetzen. Vielmehr dienen die Pads 
als flexibles Kontaktmaterial unter 
RAM- und Spannungswandlerküh- 
lern besonders auf Grafikkarten, 
wo Höhenunterschiede zwischen 
einzelnen Chips größere Lücken 
entstehen lassen können. (vs) 


Pasten meistens ausreichend 
Wer noch die letzten Zehntelgrad 
herausholen móchte, der kommt 
auch im Jahr 2020 nicht an Flüssig- 
metallen vorbei. Wármeleitpasten 
sind aber, zumindest bei einer gut- 
mütigen Kühler- und Heatsprea- 
derform, nicht viel schlechter. Bei 
der individuellen Auswahl muss 
dieser Punkt selbst bewertet wer- 
den: Wenn Abstände zwischen den 
Kontaktfláchen bleiben, schneiden 
Produkte mit einer hóheren Wár- 
meleitfähigkeit womöglich noch 
etwas besser ab. 
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sehr schwer aufzutragen 


Wärmeleitpasten 


Produkt 


Hersteller, Website 


Eisfrost Xtreme 


Alphacool, 
alphacool.com 


Conductonaut 


Thermal Grizzly, 
thermal-grizzly.com 


Kryonaut 


Thermal Grizzly, 
thermal-grizzly.com 


Kryonaut Extreme 


Thermal Grizzly, 
thermal-grizzly.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1911884 


www.pcgh.de/preis/1376782 


www.pcgh.de/preis/1361925 


www.pcgh.de/preis/2353604 


Е Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/sehr gut Ca. € 8,-/gut Ca. € 63,-/gut Ca. € 85,-/gut 
F PackungsgróBe* 1g 1g 37g 338g 
H Alternative Packungseinheiten - 5g 1g,555g, 11,19 - 
1 | Farbe Flüssigmetall Flüssigmetall Grau Rosa 
Š Thermische Leitfähigkeit 40 W/mK 73 W/mK 12,5 W/mK 14,2 W/mK 
= Elektrisch Isolierend* Nein Nein Ja Ja 
š Inhaltsstoffe* u.a. Gallium u.a. Zinn, Gallium und Indium Aluminium-Oxid, Zink-Oxid Aluminium-Oxid 
š Wertung Dosieren** 5 4 7 6 
1| Wertung Auftragen*** 5 5 7 6 
Verschluss Gewinde Gewinde Gewinde Gewinde 


*Herstellerangabe ** 1 — sehr leicht zu dosieren; 10 


sehr schwer aufzutragen 


Empfohlene Anwendungsdauer 


„Hohe Langzeitstabilitát" 


,Keine Aushártung" 


,Keine Aushártung" 


FAZIT 


| © Sehr gute Kühlleistung 
| © Elektrisch Leitfähig 


XX x 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Elektrisch Leitfähig 


XX» x x 


Zubehór 2x Spachtel, Зх Kanüle, Зх Watte- | 1x Verteilspitze, 1x Absaugspitze, | Зх Spachtel-Spitze 3x Spachtel 
stábchen, 1x Reinigungstuch 2x Wattestábchen, 2x Reinigungs- 
tuch 
Kühlleistung, Differenztemperatur 29,1 Kelvin 29,6 Kelvin 29,7 Kelvin 29,7 Kelvin 


| © Sehr gute Kühlleistung 
© Viele Packungsgrößen 


ЖЖЖЖЖ 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Keine sinnvolle Packungsgr. 


xXx x x 


Wärmeleitpasten 


d Produkt TF6 NT-H1 GC-Pro GC-Extreme 

d Hersteller, Website Thermalright, Noctua, Gelid, Gelid, 

& thermalright.com noctua.at gelidsolutions.com gelidsolutions.com 

ЕЈ Link zum PCGH-Preisvergleich | www.pcgh.de/preis/2079494 www.pcgh.de/preis/294393 www.pcgh.de/preis/1502649 www.pcgh.de/preis/559948 

€ Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis — (derzeit nicht lieferbar) Ca. € 6,-/gut Ca. € 4,-/sehr gut Ca. € 6,-/gut 

Е Packungsgröße* 4g 25% 5g 3,5g 

H Alternative Packungseinheiten - 10g g 19; 10g 

š | Farbe Grau Grau Grau Grau 

E Thermische Leitfähigkeit 12,5 W/mK Keine Angabe 7 W/mK 8,5 W/mK 

Е Elektrisch Isolierend* Ja Ja a Ja 

š Inhaltsstoffe* Aluminium, Polysiloxan, Silberoxid | Aluminium, Zinkoxid _ _ 

š Wertung Dosieren** 8 8 0 9 

" Wertung Auftragen* * * 9 9 0 7 
Verschluss Kappe Gewinde Kappe Kappe 
Empfohlene Anwendungsdauer „Does not dry out" 5 Jahre „Nicht aushártend" „Nicht aushártend" 
Zubehór 1x Spachtel - x Spachtel 1x Spachtel-Spitze 
Kühlleistung, Differenztemperatur 29,9 Kelvin 29,9 Kelvin 30,1 Kelvin 30,1 Kelvin 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


FAZIT 
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| © Gute Kühlleistung 
| © Leicht zu verteilen 


ЖЖЖЖ 


о Gute Kühlleistung 
© Kein Zubehör ` 


ЖЖЖЖ 


| | o Gute Kühlleistung 


© Gute Kühlleistung 


© Spärliches Zubehör — 


ЖЖЖЖ 
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Wärmeleitpasten 


Produkt 


Hersteller, Website 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Mastergel Maker 


Cooler Master, 
coolermaster.com 


Liquid Extreme 


Coollaboratory, 
coollaboratory.com 


MY 
20 


Pactum РТ-1 


SilentiumPC, 
silentiumpc.com 


Permafrost 1 


Alpenfóhn, 
alpenfoehn.de 


www.pcgh.de/preis/1361553 


www.pcgh.de/preis/1958516 


www.pcgh.de/preis/1890708 


Ca. € 10,-/befriedigend 


Ca. € 9,-/ausreichend 


Ca. € 3,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1002304 


sehr schwer aufzutragen 


sehr schwer zu dosieren *** 1 = sehr leicht aufzutragen; 10 


Packungsgröße* 4g 1g 4g 3g 
Alternative Packungseinheiten — (auch in breiter Spritze) - 25g - 
Farbe Grau Flüssigmetall Grau Grau 
Thermische Leitfähigkeit 11 W/mK 41 W/mK 4 W/mK 2,87 W/mK 
Elektrisch Isolierend* Ja Nein Ja Ja 
Inhaltsstoffe* Aluminium, Polysiloxan, Zinkoxid, | Indium, Gallium, Silber, Zink, Zinn, | - - 

Pigment Wismut 
Wertung Dosieren** 9 4 10 8 n 
Wertung Auftragen * ** 10 4 10 8 
Verschluss Kappe Gewinde Kappe Gewinde 
Empfohlene Anwendungsdauer Bis zu 8 Jahre - - - 
Zubehór 1x Reinigungstuch, 1x Spachtel 2x Reinigungspinsel, 1x Reini- 1x Spachtel 1x Spachtel 

gungstuch, 1x Reinungsschwamm 

Kühlleistung, Differenztemperatur 30,3 Kelvin 30,4 Kelvin 30,6 Kelvin 30,6 Kelvin 


FAZIT 


© Gute Kühlleistung 
© Zubehör 


ЖЖЖЖ 


© Gute Kühlleistung 
© Elektrisch Leitfähig 


ЖЖЖЖ 


© Sehr leicht zu verteilen 
© Sehr günstig 


ЖЖЖЖ 


Vergleichsprodukt, 
nicht mehr erhältlich 


ЖЖЖЖ 


Wärmeleitpasten 


р 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


sehr schwer aufzutragen 


Empfohlene Anwendungsdauer 


Bis zu 8 Jahre 


Bis zu 8 Jahre 


Zubehör 


1x Schablone, 1x Reinigungstuch, 
1x Spachtel, 1x Spachtelkarte 


1x Reinigungstuch 


Kühlleistung, Differenztemperatur 


FAZIT 


68 


PC Games Hardware | 03/21 


30,6 Kelvin 


© Sehr leicht zu verteilen 
© Kein Zubehör 


ЖЖЖЖ 


30,7 Kelvin 
© Viel Zubehör 
© Schablone für Anfänger 


ЖЖЖЖ 


30,7 Kelvin 


© Viele Packungseinheiten 
© Kein Zubehör 


ЖЖЖ 


30,9 Kelvin 


© Gut zu verteilen 
© Schwer zu dosieren 


ЖЖЖ 
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Produkt MX-2 Permafrost 2 MX-4 Mastergel Pro 5 
Hersteller, Website Arctic, Alpenföhn, Arctic, Cooler Master, = 
arctic.ac alpenfoehn.de arctic.ac coolermaster.com Š 
www.pcgh.de/preis/269604 www.pcgh.de/preis/222 1330 www.pcgh.de/preis/569223 www.pcgh.de/preis/2219403 E 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3,-/sehr gut Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 5,-/gut Ca. € 6,-/gut š 
Packungsgröße* 4g 2g 4g 4g F 
Alternative Packungseinheiten 8 g; 30 9; 65g _ 2 g; 8 g; 20 g; 45 g _ H 
Farbe Grünlich-Grau Grau Grau Grau : 
Thermische Leitfähigkeit 5,6 W/mK 13,4 W/mK 8,5 W/mK 8 W/mK š 
Elektrisch Isolierend* Ja Ja Ja Ja = 
Inhaltsstoffe* - - Metallfrei = š 
Wertung Dosieren** 9 8 10 7 z 
Wertung Auftragen*** 10 8 8 9 " 
Verschluss Kappe Gewinde Kappe Kappe 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 
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sehr schwer aufzutragen 


Produkt 


Hersteller, Website 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wärmeleitpasten 


ag 


XTM50 


Corsair, 
corsair.com 


NT-H2 
Noctua, 
noctua.at 


M 
P 3 D 


Pactum PT-2 


SilentiumPC, 
silentiumpc.com 


at 
ENT 


Diamond 


EC360, 
extremecool360.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2 118091 


www.pcgh.de/preis/1979443 


www.pcgh.de/preis/1890711 


www.pcgh.de/preis/1858788993 


Ca. € 10,-/befriedigend 


Ca. € 11,-/befriedigend 


Ca. € 4,-/befriedigend 


Ca. € 5,-/ausreichend 


F PackungsgróBe* 5g 3,5g 4g 1g 

H Alternative Packungseinheiten - 100 250 200 

` | Farbe Grau Grau Grau Grau 

Ё Thermische Leitfähigkeit 5 W/mK Keine Angabe 5 W/mK 11 W/mK 

Е Elektrisch Isolierend* Ja Ja Ja Ja 

š Inhaltsstoffe* Zinkoxid-Basis Zinkoxid, Polysiloxan _ Graphen, Aluminium, Magnesium 

E Wertung Dosieren* * 10 10 10 9 

ў Wertung Auftragen*** 6 7 7 9 
Verschluss Kape Gewinde Kappe Kappe 
Empfohlene Anwendungsdauer „Mehrere Jahre“ 5 Jahre _ „Lange haltbar" 
Zubehör 1x Schablone, 1x Spachtelkarte 3x Reinigungstuch 1x Spachtel 1x Spachtel 
Kühlleistung, Differenztemperatur 31,1 Kelvin 31,7 Kelvin 32,3 Kelvin 36,0 Kelvin 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


sehr schwer aufzutragen 


FAZIT 


| © Schablone für Anfänger 
© Sehr zäh 


ЖЖЖ 


re Montagen © Teuer 


ЖЖЖ 


© Reinigungstücher für mehre- © Günstig © (Für Paste) MáBi- | 
ge Kühlleistung; 


ЖЖ 


© Leicht zu verteilen © (Für 
Paste) mäßige Kühlleistung 


Lë 


Produkt 


Hersteller, Website 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wärmeleitpads 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Graphite Pad 


EC360, 
extremecool360.com 


GP-Ultimate 0,5 mm 


Gelid, 
gelidsolutions.com 


Aphacscı 
смеха 


Eisschicht 14 W/mK 


Alphacool, 
alphacool.com 


GP-Extreme 0,5mm 


Gelid, 
gelidsolutions.com 


www.pcgh.de/preis/2245567 


www.pcgh.de/preis/2265341 


www.pcgh.de/preis/1284462 


www.pcgh.de/preis/2265336 


Ca. € 9,-/ausreichend 


Ca. € 7,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/ausreichend 


Ca. € 6,-/ausreichend 


Е Packungsgröße* 30 x 30 mm 90 x 50 100 x 100 mm 80 x 40 mm 

H Alternative Packungseinheiten 40 x 40; 100 x 100; 200 x 200 mm | 1 mm 120 x 20 mm; 1,0 und 1,5 mm 1;1,5;2; 3 mm 

£ | Farbe Grau-Metall Grau Grau Grau 

E Thermische Leitfáhigkeit 25 W/mK 15 W/mK 14W/mK 12 W/mK 

Е Elektrisch Isolierend* Nein Ja Ja Ja 

š Inhaltsstoffe* Graphit = E = 

š Wertung Dosieren** _ _ _ _ 

" Wertung Auftragen* * * 4 8 8 8 
Verschluss - - - - 
Empfohlene Anwendungsdauer Ewig „Nicht aushártend" - „Nicht aushártend" 
Zubehór - - - - 
Kühlleistung, Differenztemperatur 35,6 Kelvin 43,2 Kelvin 46,7 Kelvin 55,3 Kelvin 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


FAZIT 
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| © (Für Pad) gute Kühlleistung ` 
© Aufwändige Installation 


ЖЖ 


© (Für Pad) Gute Kühlleistung ES (Für Pad) Gute Kühlleistung І 
© Nicht wiederverwendbar 


© Nicht wiederverwendbar 


ЖЖ 


Lä 


© Viele Varianten erhältlich 


© Mäßige Kühlleistung 
* 
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Infrastruktur 


Boards, RAM 


e, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Ryzen 7 47000 und Core 17-116567 im Vergleich 


e 
Acer Swift 3 


” 


DK 


BE zs 


Tuxedo Aura 15 


Fliegengewichtsvergleich 


Cinebench R20: CPU-Leistung Single Core Punkte » Besser 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) m= 558 (+19 %) 
Ryzen 7 47000 (Acer Swift 3) ЖЕШ 473 (+1 90) 
Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aura 15) Eu 467 (Basis) 
Cinebench R20: CPU-Leistung Multi Core Punkte > Besser 
Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aura 15) E 3.117 (+67 %) 
Ryzen 7 47000 (Acer Swift 3) | 2.438 (+31 %) 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) EX 1.863 (Basis) 
Cinebench R23: CPU-Leistung Single Core 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) E 1.488 (+25 96) 
Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aura 15) E 1.219 (+2 90) 
Ryzen 7 47000 (Acer Swift 3) ju 1.190 (Basis) 
Cinebench R23: CPU-Leistung Multi Core Punkte » Besser 
Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aura 15) 8 6.445 (+25 96) 
Ryzen 7 47000 (Acer Swift 3) EX 6.123 (+19 90) 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) www 5.156 (Basis) 
Kodieren: Handbrake 1.3.1, Apple 2160p60 Preset Sekunden — Besser 
Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aura 15) | 371,4 (-25 %) 
Ryzen 7 47000 (Acer Swift 3) | 386,2 (-22 96) 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) aa (Basis) 
Overwatch , Dorado" (avg.) 1080p, niedrig, 100 % Fps | P99/Avg. »- Besser 
Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aura 15) ez ШЕН 71,2 (+54 %) 
Ryzen 7 47000 (Acer Swift 3) Easy p 53,2 (+15 %) 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) Ewa 46,2 (Basis) 


Punkte » Besser 


Fast ein Jahr nach Ankündigung 
konnten wir den Ryzen 7 4700U tes- 
ten. Nun ist zwar schon dessen Nach- 
folger angekündigt, doch wenn die- 
ser sich ebenso lange Zeit lásst wie 
die aktuell erhältlichen AMD-CPUs, 
bleibt der Ryzen 7 4700U noch eine 
Weile aktuell. 


eit dem vergangenen Jahr ist 

AMD auch bei Notebooks wie- 
der eine ernsthafte Konkurrenz 
für Intel geworden. AMDs aktuelle 
Notebook-CPUs unter dem Code- 
namen Renoir haben einen Pau- 
kenschlag hingelegt, aber in der 
Verfügbarkeit geschwächelt, wie 
so viele Produkte im Jahr 2020. Das 
liegt daran, dass sich vorab nur we- 
nige Hersteller getraut haben, ihre 
Qualitätsmodelle mit AMD-APUs 
auszustatten, denn die vorherigen 
Notebook-Ryzens waren besten- 
falls für Budget-Modelle tauglich. 
Nun sind die Karten aber neu ge- 
mischt, AMD hat den Markt wieder 
kräftig aufgemischt und wird auch 
im aktuellen Jahr einiges bieten. 
Aber Intel schläft nicht und hat mit 
Tiger Lake samt Xe-Grafikeinheit 
den U-Modellen der Renoir-Gene- 


ration abermals die Stirn geboten. 
Die beiden jeweiligen Topmodelle 
Core i7-1185G7 und Ryzen 7 4800U 
haben wir bereits in einem Online- 
Feature ausführlich verglichen. 


Nun möchten wir die nicht viel 
schwächeren, aber umso günstige- 
ren Modelle miteinander verglei- 
chen, also den Core i7-1165G7 und 
den Ryzen 7 4700U. Letzteren ha- 
ben wir in zwei unterschiedlichen 
Notebooks getestet, um auch hier 
das Gefälle zwischen den Varianten 
zu zeigen. Tiger Lake bietet auch 
hier eine von AMD ungeschlagene 
Single-Core-Leistung, während der 
Intel-Vierkerner kein Land sieht, 
wenn Anwendungen alle acht Ker- 
ne und 16 Threads der AMD-APUs 
nutzen. Das Diagramm unten zeigt 
die Dauer und Leistungsaufnah- 
me einr Videokonvertierung per 
Handbrake. Die AMDs verbrauchen 
nicht nur weniger Strom, sondern 
sind auch schneller fertig. Interes- 
sant ist auch der recht grofse Unter- 
schied beider Ryzen 7 4700U: Im 
besser gekühlten Tuxedo Aura 15 
stehen mehr Watt zur Verfügung 
als im Acer Swift 3. (mc) 


Bemerkungen: Der kleine i7 schlägt die AMD-Achtkerner nur in der Einzelkernleistung. Siehe 
In Mehrkernanwendungen sieht der i7-Quadcore kein Land. Auch in einer Stichprobe mit Benchmark 
einem Spiele-Benchmark schlägt der Ryzen 7 den Core i7. » «Besser 


4K-Kodieren mit Handbrake 
45 
IB Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aura 15) 
SUM ш Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3) 
E 35 | E Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) 
EJ | | 
a 30 | 
———— аа 
£ j get i T | 
S 1 an 
E SEA | 
S 20 | 
5 e | 
MED 
Ë o| || 
© 0|! 
" — 
5| | d 
^ NE 
0 
0 100 200 300 400 500 600 
Dauer [Sekunden] 
Benchmark: Handbrake-Voreinstellungen „Apple 2160р60“, H.265-Codec, Ausgangsdatei: Bbb Sunflower 
1080p 30 Fps Bemerkungen: Die beiden gleichen Ryzen-CPUs haben in den beiden Notebooks ein unter- 
schiedliches Watt-Budget. Intels Vierkerner kommt in Mehrkern-Szenarien nicht gegen AMD an. 
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NVME-SSD mit eingebauter Wasserkühlung 


Die Teamgroup T-Force Cardea Liquid ist die erste 
und bislang einzige (passiv) wassergekühlte SSD. 
Kann sie nur mit dem Kühlungs-Gimmick punkten 
oder verbirgt sich darunter auch ein brauchbares, 
leistungsfähiges Modell? 


leich vorneweg: Wie jeder Kühlkörper ist 
auch hier der Aluminium-Heatsink mit 
aufgesetzter Wasserkammer technisch gesehen 
nicht nötig. Er kühlt zwar die SSD im Betrieb, die 
Leistung wird von der Temperatur aber nicht 
beeinflusst. Das temperaturbedingte Drosseln, 
welches bei NVME-SSDs immer wieder zu lesen 
ist, setzt in der Praxis so gut wie nie ein und lässt 
sich höchstens mit synthetischen Benchmarks 
provozieren. Das haben wir schon häufig getes- 
tet und kommen nie zu einem anderen Ergebnis 
oder Fazit. Daher ist die Flüssigkühlung der SSD 
vielmehr ein optisches Feature als ein technisch 
sinnvolles. Selbst unter Dauerlast messen wir bei 
Zimmertemperatur maximal 49 °C - der Herstel- 
ler gibt hier eine Kühlung um circa 10 °C an. Das 
können wir damit auch bestätigen, denn unge- 
kühlte, vergleichbare NVME-Modelle erreichen 
im gleichen Szenario mindestens 60 °C. Aber 
kommen wir zur zweitwichtigsten Eigenschaft 
der SSD - der Leistung. Das Datenblatt gibt hier 


www.Ic-power.com 
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bei den sequenziellen Transferraten das jewei- 
lige Maximum an, was eine PCLExpress-3.0- 
SSD mit vier Lanes heutzutage leisten kann, 
also 3.400 MB/s schreibend und 3.000 MB/s le- 
send. Dafür verwantwortlich ist der altbekann- 
te Phison-E12-Controller in Kombination mit 
TLC-NAND von Toshiba. Ähnliche Modelle mit 
gleichem Controller und daher nahezu gleicher 
Leistung sind etwa eine PNY CS3030 oder eine 
Patriot VPR100, welche beide über einen Passiv- 
kühler verfügen und unter Last etwas wärmer 
werden. Aber wie gesagt: Das tangiert die Leis- 


PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


tung nicht. Die SSD spielt daher in der Oberklas- 
se-Liga mit anderen guten PCI-E-3.0-Modellen, 
wie der Samsung SSD 970 Evo Plus, Kingston 
KC2500 oder Crucial P5. 


Außerdem scheint die exotische Kühllösung 
das Modell nicht teurer zu machen. Die Cardea 
Liquid ist mit aktuell etwa 140 Euro bei einem 
Terabyte Kapazität nicht teurer als vergleichba- 
re Modelle. Die Cardea П - das Pendant ohne 
Wasserkühlungs-Feature - kostet aktuell sogar 
genau so viel. (mc) 


Teamgr. T-Force Cardea Liquid (1 TB) 


Fazit: Die Wasserkühlung der SSD ist wie jede Kühlung 
technisch nicht notwendig und daher bestenfalls ein Hingu- 
cker. Davon abgesehen stimmt die Leistung der NVME-SSD 
mit Phison-E12-Controller. 


Hersteller: Teamgroup 
Web: www.teamgroupinc.com 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Ausstattung | 2,35 | 
SECH | 185 | 
es a 


PCGH-Preisvergleich Www. | www.pcgh.de/preis/2102021 | de/preis/2102021 


WERTUNG 1,76 


Б  Langsames Booten war gestern! Machen Sie die NVMe-M.2-SSD 
aus unserer neuen Phenom-Serie mit einer Lesegeschwindigkeit 
von bis zu 1800 MB/s zu Ihrem blitzschnellen und zuverlässigen 


Begleiter. 


Darf es noch etwas schneller sein? Die Phenom Pro-Serie für 
High-Performer begeistert mit einer atemberaubenden 
Lesegeschwindigkeit von bis zu 3400 MB/s und bringt Ihr 
Gaming-Erlebnis sowie Ihren Arbeitsalltag auf das nächste Level. 


LC-Power-Produkte u.a. erháltlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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PCI-E 4.0 — aber günstig 


B450-l/O-Hub gar zwischen „Beta“ 
und „fehlend“. Technisch sind zwar 
beide Einschränkungen unbe- 


Der X570 ist gut, aber teuer. Mainboards mit 
400er 1/0-Нир sind billig, aber veraltet. Kann das 


A bsurde Preise für knappe Ry- 
en 5000 lassen schnell verges- 
sen, dass AMD neben den stárksten 


untere Ende der B550-Portfolios die Lücke im 
AM4-Mainboard-Angebot füllen? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock B550M Pro4 

* Asus TUF Gaming B550M-Plus 
* Biostar Racing B550GTA 

* MSI B550-A Pro 
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Desktop-Prozessoren auch Preis- 
Leistungskracher baut. Damit aus 
denen ein insgesamt günstiges Sys- 
tem erwächst, braucht es zusätzlich 
einen bezahlbaren Unterbau - und 
das ist seit Sommer 2019 ein Pro- 
blem. Für die damals erschienen 
Ryzen-3000-CPUs verlangt AMD 
námlich zwingend einen 500er- 
I/O-Hub, sonst werden die PCI-Ex- 
press-4.0-Lanes auf 3.0-Geschwin- 
digkeit eingebremst. Und für die 
noch jüngeren Ryzen-5000-CPUs 
schwankt der Support auf preis- 
werten Mainboards mit B350- oder 


gründbar, da sich alle AM4-Prozes- 
soren als System-on-a-Chip selbst 
verwalten, aber der Zwang zu teu- 
ren X570-Mainboards ließ sich lan- 
ge Zeit kaum umgehen. 


Seit Sommer 2020 gibt es zwar den 
B550, doch auch dieser ist kein 
Preisbrecher. Die Ausstattung auf 
dem High-End-Niveau des Jahres 
2016 und eine Stromversorgung 
für 16-Kerner treiben viele Plati- 
nen über die 150-, etliche über die 
200-Euro-Grenze. Darunter drohen 
Abstriche - aber welche? 
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(Billig-)B550: PCI-Express 
Kostspielig in der Umsetzung, aber 
leicht verzichtbar, ist Dual-GPU- 
Betrieb mit zwei x8-Slots. Unsere 
Testkandidaten routen die ersten 
16 PCI-Express-4.0-Lanes daher fix 
in einen PEG (PCI Express for Gra- 
phics). Der durchgängig verbaute 
zweite mechanische x 16-Steckplatz 
wird dagegen mit vier 3.0-Leitun- 
gen des I/O-Hub angebunden und 
die verbliebenen 4.0-Lanes der 
CPU für den primären M.2-Slot 
reserviert, der damit 64 GBit/s er- 
reicht. Zusätzlich bieten alle Test- 
teilnehmer einen sekundären M.2, 
der mit 3.0-Lanes vom B550 ver- 
sorgt wird - und damit enden die 
Gemeinsamkeiten. 


So stellt Asus‘ B550M-Plus besag- 
tem sekundären M.2 als einziger 
Testteilnehmer vier Lanes exklusiv 
zur Verfügung. Auf MSIs B550-A 
Pro klaut sich die zweite M.2-SSD 
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ihre Anbindung dagegen vom x4- 
Slot - wegen diesem Lane-Sharing 
können nicht beide gleichzeitig 
bestückt werden. Entsprechend 
sinnlos wäre es bei MSI, eine M.2- 
Adapter-Karte im x4-Slot zu be- 
treiben, während alle andere Kan- 
didaten auf diesem Umwege auch 
drei M.2-SSDs unterstützen. Bei 
Asrock ist genau das sogar nötig, 
wenn man ein zweites Mal mehr als 
16 GBit/s erreichen möchte, denn 
der sekundäre Onboard-Steckplatz 
des B550M Pro4 ist nur mit zwei 
3.0-Lanes angebunden - und die- 
se gehen auch noch zu Lasten von 
SATA-Ports. Ähnliches gilt für das 
B550GTA, allerdings routet Bio- 
star noch zwei weitere Lanes direkt 
zum sekundären M.2-Slot, sodass 
dieser wie bei Asus und MSI mit 3.0 
x4 laufen kann. 


Ressourcen für sonstige Erweite- 
rungen bleiben dann aber nur noch 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550M Pro4 0,8 (-56 %) 
MSI B550-A Pro 1,1 (-39 %) 
Biostar B550GTA 1,2 (-33 %) 
Asus TUF B550M-Plus 1,8 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI B550-A Pro 52,0 (-3 96) 
Asus TUE B550M-Plus 53,4 

Biostar B550GTA 

Asrock B550M Pro4 


61,6 (+15 96) 
64,8 (+21 96) 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus TUF B550M-Plus 424 
Asrock B550M Pro4 450 (+6 96) 
MSI B550-A Pro 457 (+8 96) 


Biostar B5b50GTA 512 (+21 96) 
CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus TUF B550M-Plus 185 


MSI B550-A Pro 
Asrock B550M Pro4 
Biostar B550GTA 


188 (+2 96) 
205 (+11 96) 
251 (+36 %) 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Dem B550GTA wurde ein zusätzlicher 
Lüfter zur Seite gestellt, um überhitzte Spannungswandler auszuschließen. 


Watt 
Besser 


UEFI 
18:15% 
Gran Control À 


We suggest raising your fan/pump duty to 100% if your CPU temperature exceeds 75°C. Please be noted 
CPU performance will throttle due to overheating with inefficient fan/pump duty. 


® Optimize Al 


CPU FAN 
CHA) FAN 
CHA2 FAN 


Standard Silent Turbo Ра Speed 


Exit (5C) 


Manch einer hat es nicht mehr für möglich gehalten, aber neue Asus-UEFIs erlauben 
Lüfterkurven bis 100 °C! Die Beschränkung auf mindestens 20 Prozent PWM bleibt. 


1771177) 


Der Onboard-Sound des Biostar , Racing" B550GTA bewegt sich über Klassendurch- 
schnitt, ob die Gamer-Zielgruppe den PCI-Slot also für Grafikkarten nutzen soll? 
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Asus The Ultimate Force Gaming B550M-Plus 


Ein sinnvolles Layout, mit Ausnahme von Front-USB-Typ-C alle Anschlüsse in ausreichender Anzahl und zeitgemäßer Geschwindigkeit, gut gekühl- 
te Spannungswandler und ein akzeptabler Sound: Das B55M-Plus ist ein rundum gelungenes Micro-ATX-Design. Aber leider zum vollen ATX-Preis. 


Kein WiFi, dafür Slots 


Im Gegensatz zu anderen Herstellern lässt 
Asus bei WLAN-losen Modellen nicht 
einfach nur das Funkmodul weg, sondern 
passt auch das Routing an. Im Gegensatz 
zum B550M-Plus WiFi ist der x4 der ge- 
testeten Platine daher sharing-frei! 


Wandler & Kühlung: Passt 


Eine 140-Euro-Micro-ATX-Platine soll 
keine Taktrekord unter Flüssigstickstoff 
aufstellen, aber auch keine Alltags-OCler 
ausbremsen. Etwas bessere Bauteile und 
etwas größere, gut gestalte Kühler werden 
diesem Anspruch locker gerecht. 


Gutes Layout mit gehobenem Mittelklasse-Sound 


Asus’ "512004" ist nur ein angepasster Realtek-Audio-Codec und der ALC1200 
wiederum nur ein ALC898-Ableger, kein kleiner ALC1220. Für 140 Euro ist das 
aber vollkommen okay und auf dem B550M-Plus notfalls Platz für Soundkarten. 


оске A Dr 
B550-A Pro 


Das relativ gut ausgestattete AM4-Mainboards einen fairen Preis haben können, hat MSI bereits mit dem X570 Gaming Edge und dem X570 Uni- 
fy bewiesen. Das B550-A Pro schlägt zwei Klassen tiefer in die gleiche Kerbe, nur beim Onboard-Sound hätte es wirklich etwas mehr sein dürfen. 


So geht Kühlung 


Kühle Spannungswandler erreicht man 

entweder durch hohe Effizienz, also wenig 

Abwärme, oder viel Wärmeabfuhrfläche. 

Das B550-A Pro brilliert in letzterer Diszi- : 
plin, seine Kühler erinnern an einige MSI faii "Ning Этни LEO 
X299- und X399-HEDT-Platinen. — = 


Front-USB-Typ-C-3.0 


MSI achtet als einziger Hersteller auch 

bei günstigen Mainboards auf eine An- 
schlüssmöglichkeit für Typ-C-Front-Panels, 
wie sie immer mehr Gehäuse bieten. Beim 
B550-A Pro zwar nur mit 5 statt 10 GBit/s 
— aber das ist deutlich mehr als 0 GBit/s. 


Nur 2x x4, inkonsequentes Layout 


Auf dem B550-A Pro gäbe es viel Platz, aber einer der x1-Slots wird trotzdem in 
den Ansaugbereich von Grafikkarten gedrängt. Auch das Sharing zwischen x4-Slot 
und 2. M.2 trotz einer ungenutzen und zwei flexibler PCI-E-Lanes ist nicht optimal. 
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wenige. Zwar trumpft Biostar mit 
drei РСІ-Ехргеѕѕ-х1- und zusätzlich 
einem altmodischen PCI-ohne-Ex- 
press-Slot auf, aber nur die PCI-E- 
zu-PCI-Bridge von letzterem hat 
eine exklusive Anbindung an den 
I/O-Hub. Die drei х1 
Lanes mit dem x4-Steckplatz - ent- 
weder man nutzt eine x4- oder vier 
x]-Karten. Wer beispielsweise in 
Zukunft eine USB4-Controller-Kar- 
te nachrüsten móchte, wird also 
keine zusätzliche x1-Soundkarte 


teilen ihre 


verbauen können. Da stört es auch 
kaum, dass zwei x1-Slots von einer 
Triple-Slot-Grafikkarte ^ blockiert 
werden, obwohl an ATX-Slot-Posi- 
tion 1 ein vor Grafikkartenkühlern 
sicherer Platz ungenutzt bleibt. 


Diesen lässt das B550-A Pro eben- 
falls frei, genauso wie ATX-Slot-Po- 
sition 6, obwohl extra dicke GPU- 
Kühler auch bei MSI einen von 
x1-Steckplätzen bedrohen. 
Immerhin: Dwual-Slot-Grafikkarten 
finden konfliktfrei ihren Platz und 
alle x1 haben exklusive PCI-Ex- 
press-Ressourcen. Dies gilt beides 
auch für B550M-Plus und B550M 
Pro4, allerdings verbauen Asus und 


zwei 


Asrock nur je einen *1-Slot. Für 
mehr wäre kein Platz gewesen, da 
beide Platinen auf das günstigere 
Micro-ATX-Format setzen. Dement- 
sprechend sind auch hier mechani- 
sche Konflikte mit 2,5- und 3-Slot 
breiten Grafikkarten unvermeid- 
bar. Das B550M Pro4 nimmt zusätz- 
lich zu so einem Monster noch die 
erwähnte x4-Erweiterung auf, das 
B550M-Pro nur eine x1-Karte. 


Budget klein = Kühler klein? 
Asus Slot-Anordnung punktet 
dafür im CPU-Umfeld: Trotz Mi- 
cro-ATX-Format finden auf dem 
B550M-Pro CPU-Kühler von über 
170 mm Breite Platz, ohne auch 
nur in die Nähe der Grafikkarte zu 
ragen. Die ATX-Testteilnehmer von 
Biostar und MSI sind ähnlich ent- 
spannt, aber Asrocks auf ATX-Slot- 
Position 1 verschobener PEG rückt 
auf unter 80 mm an das Sockel- 
Zentrum heran. Das klingt zwar 
nach 160 mm möglicher Gesamt- 
breite für symmetrische Kühler 
und somit nach reichlich Luft für 
„140 mm Tower“. Inklusive Lüfter- 
halterung sind die meisten CPU- 
Kühler aber ein bis zwei Zentime- 


Asrock B550M Pro4 


ter breiter und Grafikkarten dürfen 
bis zu 5 mm hohe Bauteile auf ihrer 
Rückseite tragen. Egal ob EKL, Noc- 
tua oder Thermalright - bei weni- 
ger als 85 mm Abstand zwischen 
Sockel-Zentrum und PCB-Rückseite 
droht ein Kontakt zwischen Küh- 
ler und Grafikkarte. Im Gegensatz 
zur heutigen Konkurrenz und zu 
den viel empfohlenen Vorgängern 
B350M Pro4 und B450M Pro4 bie- 
tet Asrocks diesmaliger Testteilneh- 
mer das nicht, verglichen mit dem 
X570 Pro4 (Test in PCGH 02/20) 
aber immerhin 2 mm mehr Platz. 
Das kann bei eine Grafikkarte mit 
schützender Backplate reichen, um 
große Kühler sicher zu montieren, 
sonst bleibt beim B550M Pro4 nur 
der Griff zu 120-mm-Designs. 


Onboard-Kühlung: kapp? 

Stichwort „große Kühler“: Asrock 
und MSI verbauen so etwas auf den 
Spannungswandlern. Asus gibt sich 
nur wenig kompakter, achtet dafür 
aber genauso wie MSI auf sinnvoll 
platzierte Oberflächenstrukturen 
und kurze Wärmeleitwege inner- 
halb des Kühlblöcke. So halten 
B550M-Plus und B550-A Pro auch 


Volllast 
lertemperaturen, die denen von 
200-Euro-B550-Mainboards 
um ein paar Grad nachstehen und 
viel Luft für Übertaktungsexperi- 
mente lassen. Der vergleichbare 
Kühler des B550M Pro4 wird spür- 
bar wärmer - 78 °C bei normierten 
20 *C Umgebungstemperatur sind 
zwar ein Fortschritt gegenüber 
dem B450 Pro4 (87 °C, siehe PCGH 
03/2020) und lassen Reserven für 
warme Sommertage, Asrock spart 
aber offensichtlich erneut an der 
Qualität beziehungsweise Effizienz 
der verbauten MOSFETS. Das zeich- 
net sich auch in der leicht erhöhten 
Leistungsaufnahme ab, wird Käufer 
eines sparsamen Ryzen 5 oder Ry- 
zen 7 aber kaum stören und Spiele 
erzeugen sowieso deutlich weniger 
Last als unser Temperaturtest. 


unter Spannungswand- 


nur 


Bei Biostar ist die Lage dagegen 
kritisch, jedenfalls in Kombination 
mit einem Ryzen 9 3950X: Solange 
nur unser Scythe Fuma 2 (0,4 Sone, 
900 U/min) die Luft in Sockelnä- 
he bewegt, steigt die Spannungs- 
wandlertemperatur des B550GTA 
binnen weniger Minuten auf über 


Seit Einführung des Sockels АМА hält praktisch durchgängig ein Asrock B 50M Prod den PCGH-Spar-Tipp. Auch die B550-Iteration kann sich die 
begehrte Empfehlung sichern, allerdings deutlich knapper. Dem besseren 1/0-Нир stehen Kritik an Layout und an der Lane-Verteilung gegenüber. 


Großer Kühler, viel Hitze 


Das neue Pro4-Kühlprofil ist deutlich 
raumgreifender, hat aber eine kleinere 
Oberfläche als in der B450-Generation. 
Die weiterhin eher günstig ausgeführten 
Wandler werden beinahe genauso warm 
und animieren nicht zu 16-Kern-OC. 


Triple-M.2, 1x vollwertig 


Den B550 nutzt Asrock, um den primáren 
M.2 für PCI-E 4.0 freizuschalten, den 
zweiten auf -3.0-x2 (zuvor SATA) und 
einen dritten für WiFi einzuführen. Wir 
hátten 3.0 x4 und Einschránkungen bei 
WLAN oder SATA bevorzugt. 


Deutlich weniger Platz für Kühler 


Trotz Micro-ATX-Formats konnten B350M Pro4 und B550M Pro4 sehr große Luft- 
kühler aufnehmen, da Grafikkarten erst an ATX-Position 2 steckten. Das ist vorbei, 
Lüfterklammern von 140-mm-Towern berühren jetzt GPU-Backplates. 


75 


www.pcgameshardware.de 03/21 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Vier günstige B550-Mainboards im Test 


100 °C und die Platine zieht in im- 
mer kürzeren Abständen die Not- 
bremse. Das System bleibt zwar 
stabil, aber bei regelmäßigen Takt- 
einbrüchen auf 550 MHz ist an flüs- 
siges Arbeiten nicht zu denken. Das 
Board-Design, genauer die Plastik- 
Zierabdeckung im I/O-Bereich be- 
günstigt diesen Wärmestau; ohne 
setzt das Throtteln erst mehrere 
Minuten später ein. Mit einem an- 
deren Kühlprofil könnte Biostar 
noch mehr rausholen. Das ver- 
wendete Doppel-Z hat zwar eine 
akzeptable Oberfläche, aber auch 
lange Wärmeleitwege und keine 
Durchbrüche, was die Wärmeab- 
fuhr erschwert. Hauptproblem ist 
aber die Wärmeproduktion: Mit 
251 W System-Leistungsaufnahme 
im CPU-Lasttest stellt Biostar beina- 
he den hauseigenen Negativrekord 
des X570GT8 (264 W, siehe PCGH 
02/20) ein. Allein 178 W davon flie- 
ßen über den CPU-Stromstecker in 
Richtung Spannungswandler - und 
werden dort zu großen Teilen in 
Wärme umgewandelt. Zumindest 
laut HWInfo nimmt unser Ryzen 9 
3950X nämlich normale 125 W Pa- 
ckage Power auf. Dieser Wert lässt 


sich zwar zwecks Auto-OC mani- 
pulieren lassen, die Benchmark-Er- 
gebnisse des B550GTA sowie der 
nur leicht erhöhte Volllasttakt von 
bis zu 3,79 GHz (typisch: 3,6 GHz, 
bisheriges Maximum: 3,7 GHz) se- 
hen aber nicht nach Schummelei 
aus. Die verbauten Komponenten 
sind einem 3950X einfach nicht 
gewachsen und in der Praxis eher 
für sparsame 65-W-TDP-Ryzens an- 
gemessen - was einige Theoreti- 
ker aufhorchen lassen sollte. Das 
B550GTA bietet nämlich sechs 
echte Spannungswandler-Pha- 
sen, während die Konkurrenz auf 
vier Phasen oder drei gedoppelte 
Phasen setzt, was allgemein als 
schlechtere Lösung gilt. PCGH rät 
allerdings schon lange von blindem 
„Spulenzähen“ ab, denn die Quali- 
tät und Gesamtleistungsfähigkeit 
der Spannungsregler ist wesentlich 
wichtiger als ihre werbewirksam 
ausgeschlachtete Konfiguration. 


UEFI und Übertaktung 

Auf dem B550M Pro4 kann man 
einen 16-Kerner also mangels Platz 
nur mit Wasserkühlung übertakten, 
auf dem B550GTA nur mit starken 


Biostar Racing B550GTA 


Einen überdurchschnittlichen Onboard-Sound, unterdurchschnittliche Spannungswandlerkühlung und kreative Schnittstellenauswahl haben wir 
Biostar schon häufiger bescheinigt. Auch das B550GTA ist erfrischend anders, wird dadurch aber nur zu wenigen PCGH-Lesern passen. 


Lüftern im Sockelumfeld. Aber gibt 
es sonst Hindernisse? Erfreulicher 
Weise nicht. Für ihre UEFIs über- 
nehmen alle Hersteller die Menüs 
teurerer Platinen und streichen 
lediglich verzichtbare Optionen. 
So lassen sich Spannungen abseits 
von SoC, Vcore und RAM oft nicht 
regeln, die VRM-Ansteuerung teil- 
weise kaum beeinflussen oder 
OC-Presets fehlen - aber für all- 
tagstaugliche Übertaktung braucht 
man so etwas auch nicht. 


Ähnliches gilt für die Lüftersteue- 
rung, die zwar nur eine reduzierte 
Zahl von Kanälen versorgt (vor- 
bildliche Ausnahme: MSD, sonst 
aber dem Standard des jeweiligen 
Herstellers entspricht. Dieser hat 
bei Asus einen Quantensprung 
gemacht: Auf dem B550M-Plus 
können wir erstmals in einem 
Asus-UEFI Lüfterkurven bis 100 °C 
CPU-Temperatur erstellen. Bislang 
war bei 75 °C Schluss, was in Anbe- 
tracht der Temperatur- und Turbo- 
Limits moderner CPUs ein deutli- 
cher Nachteil vor allem gegenüber 
MSI (und Gigabyte) war. Als nächs- 
tes wünschen wir uns die stufen- 


Ex-High-End-Sound 


2015, in der Skylake-Generation, war 


lose Regelung bis auf О Prozent 
PWM oder ОУ, statt minimal 20 re- 
spektive 60 Prozent und darunter 
nur Fan Off. Neben MSI dienen an 
dieser Stelle auch alle anderen Mit- 
bewerber als Vorbild. Mit entspre- 
chenden UEFI-Optionen könnte 
man dann auch auf Asus‘ Armory- 
Crate-Software verzichten. Bislang 
wird deren Installation unter Win- 
dows 10 sogar via UEFI angestoßen. 


Anschlüsse intern & extern 

Beinahe frei von Sparmaßnahmen 
sind die SATA- und USB-Anschlüsse 
unserer Testteilnehmer. Zwar bie- 
tet kein Kandidat mehr als zweimal 
USB 3.1, obwohl die Kombination 
aus Ryzen 3000/5000 und B550 
bis zu sechs Ports nativ bereitstellt. 
Entsprechende Redriver fehlen 
aber selbst in der 200-Euro-Klasse 
noch und alle Testkandidaten run- 
den extern mit 3.0- und 2.0-Ports 
auf insgesamt acht Anschlüsse 
auf, sodass die wenigen schnellen 
Ports nicht von langsamerer Peri- 
pherie blockiert werden. Stören- 
der ist der Verzicht auf moderne 
USB-Anschlüsse intern - nur MSI 
bietet einen Header, um Typ-C- 


Realteks ALC1150 noch High-End. Mit 
damaligen Implementationen kann das 
B550GTA zwar nicht ganz mithalten, aber 
in der heutigen 140-Euro-Preisklasse ver- 
stummen die Konkurrenten lieber. 


Heizkörper 

Eine Plastikverkleidung der komplet- 

ten Rück- und Oberseite behindert die 
Spannungswandlerkühlung, aber auch 
freistehend kann Biostars Doppel-Z-Profil 
die überdurchschnittliche Abwärme im 
3950X-Betrieb nicht bewältigen. 


DVI, PCI, Triple x1, 6x SATA und Sharing 

Als Retro-Fan kann man die von Biostar verbaute PCI-E-<=>-PCI-Bridge sympa- 
thisch finden. Sie tàuscht aber nicht darüber hinweg, für die wichtigeren x4- und 
x1-Slots nur noch insgesamt vier Lanes übrig bleiben. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


TUF B550M-Plus 


Asus (www.asus.de) 


03/2021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


B550-A Pro М5! 


B550-A Pro 
MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 140,-/Note 2+ 


PCGH 


Ca. € 120,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2295451 


www.pcgh.de/preis/2295021 


AMD B550; 1401; 1.01 


AMD B550; А51; 2.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


4x DDR4 


Speicherslots 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/4.0/—/3.0 —/4.0/-13.0/3.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* -/x 16/-/- —/x16/-/-/-/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* | x1/-/-/x4 —1—/—/х1/х41—/х1 


ЅАТА 


4х 6 GBit/s (6x В550) 


6x 6 GBit/s (6х В550) 


NVME, Anbindung" 


х М.2 т-Кеу, РСІ-Е-4.0-х4; 1х М.2 т-Кеу, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


Onboard-LAN & Wireless 


x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & — 


1x GBit (Realtek 8111H) & – 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
4x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek "51200А" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC892; 7.1/Eingang x2 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


ein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


4x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


Ausstattung Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung Jumper 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; kein Handbuch 


Abstand** CPU «» 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/67 Millimeter (max. Hóhe 42 mm) 


56/65 Millimeter; 
57/65 Millimeter (max. Hóhe 40 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


92 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


еіп/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
0,6 Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve; 3 Kanále; min. 60 Prozent 4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C zent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI - 
& kein Support für Zen/Zen+) 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,9 ms (=91,7 Fps) 


P99: 11,2 ms (=89,0 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


341,2 Sekunden 


339,5 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.679 MB/s 49.786 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 17,6 Sekunden 22,7 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 51/48/34 °C 52/51/29 G 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 бопе (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,8/53,4/424/185 Watt 


1,1/52,0/457/188 Watt 


FAZIT 


Wertung: 2,39 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. 
*USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise 


SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des 


Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 


5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Front-Anschlüsse wenigstens mit 
3.0-Geschwindigkeit zu betrieben. 
Bei Asrock ließe sich dank zweier 
3.0-Doppel-Header mit einem Ad- 
apter auf Typ-C nachhelfen, aber 
B550M-Plus und B550GTA sind mit 
zwei Typ-A-3.0-Ports am Ende ihrer 
Móglichkeiten. Bei SATA herrscht 
beinahe ` Gleichstand: 
Sechsmal 6 GBit/s aller Orten, wie 
bereits erwähnt deaktivieren As- 


derweil 


rock und Biostar aber zwei Ports 
bei Einsatz einer zweiten M.2-SSD. 
In unseren Augen ist das ein fairer 
Kompromiss, da M.2 oft SATA-Lauf- 
werke ersetzt und Ressourcen-Kon- 
flikte so seltener als bei PCI-E-bezo- 
genem Sharing ist. Notfalls schaffen 
SATA-Controllerkarten Abhilfe. 


Ebenfalls nachrüstbar sind Sound- 
karten, was vor allem beim B550-A 
Pro eine Überlegung wert ist. Zwar 
verbaut MSI reichlich Anschlüsse, 
der verwendete ALC892-Codec ge- 
nießt aber nicht mehr den besten 
Ruf. Asrock dagegen hat die lange 
Zeit desaströse Audio-Ausstattung 
der Pro4-Modelle mit einem aktuel- 
len ALC1200 aufgewertet, der auch 
die Grundlage für Asus‘ Onboard- 
Sound stellt. Er ist zwar, entgegen 
des Namens, nicht mit dem aktuel- 
len Topmodell ALC1220 verwandt, 
sondern stammt vom bald 15 Jah- 
ren ALC898 ab. Der war damals 
aber wenigstens High-End - genau- 
so wie der deutlich verbesserte 
ALC1150 vor 5 Jahren. Ihn finden 
wir bei Biostar und auch wenn die 
Implementation auf dem B550GTA 
eher der unteren Mittelklasse ent- 
spricht, ist er für 140 Euro definitiv 
ein Highlight. Ebenso vorbildlich: 
Das 2,5G-LAN, dass in diesem Ver- 
gleich sonst nur Asus bietet. 


Zusammenfassung 

Ein „Top-Produkt“ war in der Preis- 
klasse dieses Tests nicht zu erwar- 
ten, ein empfehlenswerter Testsie- 
ger schon. Der kommt klar von Asus 
- das TUF B550M-Plus besticht mit 
einem durchdachten Layout, einer 
guten CPU-Stromversorgung und 
der Sharing-freien Ressourcenver- 
teilung. Letztere hat es sogar dem 
abgeleiteten 
mit WLAN voraus. Allerdings ist 
das Layout nur für Micro-ATX vor- 
bildlich. Für 140 Euro würde man 
eigentlich Erweiterungsmöglich- 
keiten auf Voll-ATX-Niveau oder al- 
ternativ ein paar Ausstattungselem- 
te aus der Mittelklasse verlangen. 
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Wenn man einen Typ-C-Front- 
Header mitzählt, bietet MSI sogar 
beides, dafür fällt der Onboard- 
Sound spürbar schlechter aus und 
die SATA-fokussierte Ressourcen- 
verteilung des B550-A Pro ist in der 
Mittelklasse nicht mehr zeitgemäß. 
Aber für 120 Euro steht es an der 
Grenze zum  Einsteigersegment 
und allgemein nutzen viele Spieler 
den B550 sowieso nicht aus - eine 
nicht optimale Ressourcennutzung 
ist somit nur ein Aufrüstrisiko, aber 
kein akutes Problem. 


Noch einmal ein gutes Stück günsti- 
ger und trotzdem mit einem besse- 
ren Audio-Codec (aber weniger An- 
schlüssen) tritt das B550M Pro4 an. 
Dank B550 bietet es deutlich mehr 
Erweiterungsmóglichkeiten als 
sein viel empfohlener Vorgánger, 
die Entscheidung gegen х4 beim 
sekundáren M.2 zugunsten eines 
zusätzlichen WiFi-Slots finden wir 
aber fragwürdig. Wenn dann hätte 
letzterer seine Lane mit dem Triple- 
Slot-bedrohten x1-Steckplatz teilen 
sollen. Wer ein B550-Board für un- 
ter 100 Euro sucht, hat aber móg- 
licherweise wenig M.2-SSDs, eine 
schlanke Grafikkarte und keinen 
übergroßen CPU-Kühler - dann 
passt das B550M Pro4 perfekt. 


Ein passendes Anwendungsszena- 
rio für das B550GTA findet sich 
schwieriger. PCI, DVI, ALC1150 
und 2,5G-LAN sind sicherlich Al- 
leinstellungsmerkmale, die Span- 
nungswandler-Nicht-Kühlung aber 
ebenfalls. Zwar ist sie im Einsteiger- 
segment selten ein K.O.-Kriterium, 
Biostars Vorteile dürften vielen An- 


(tu) 


Muss es immer alles sein? 

16-Kern-geeignete Spannungs- 
wandler, hochwertigen Sound und 
das volle Schnittstellenangebot 
des ohnehin nicht luxuriösen, wenn 
auch guten B550 bekommt man für 
150 Euro nicht. Wer auf einen Teil 
der denkbaren Maximalforderun- 
gen verzichten kann, dürfte aber 
längere Zeit mit seiner neuen Pla- 
tine zufrieden sein, denn diese wir- 
ken nur im Vergleich zum heutigen 
High-End billig — noch vor einigen 
Jahren war die Oberklasse kaum 
besser. Allerdings auch kaum teurer. 


wender aber auch egal sein. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


SPAR-TIPP 
B550M Pro4 


B550M Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


B550GTA 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


PCGH 


Ca. € 95,-/Note 1- 


Ca. € 140,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2298943 


www.pcgh.de/preis/2299295 


AMD B550; 1.70; 1.01 


AMD B550; B55AGB19; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


"Ausstattung (20 Prozent) 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 4.0/-13.0/3.0 —/4.0/3.0/3.0/3.0/3.0/PCI 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* x 16/-/-/- —/х16/—/—/—!—— 
PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* | —/—/х1/х4 —/—/х0/х0/х4/х0/РСІ oder 


x 1% 1x 1/x 1/PCI 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — (vorbereitet: 
M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport/D-Sub 


HDMI/Displayport/DVI-D 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/Ax USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Tastatur-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Realtek ALC1150; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regel- 
bare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 
Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


2,70 


55/64 Millimeter; 
61/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch teilweise Deutsch 
3,56 


54/63 Millimeter; 
51/- Millimeter (max. Höhe 26 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


79 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
2,1 Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-8000; Offset +0,6 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 


— (kein Support für Zen/Zen+) 


Überhitzte Spannungswandler führen zu Takt- 
senkung in Lasttest 


Realer Referenztakt (CPU-Z) | 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 11,3 ms (=88,2 Fps) P99: 11,2 ms (289,6 Fps) 
7-Zip, 10 GB komprimieren 337,5 Sekunden 340,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.623 MB/s 49.184 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,2 Sekunden 34,0 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 78/48/32 °C 100/67/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


0,8/64,8/450/205 Watt 


FAZIT 


|o Sehr. günstig © Wenig Platz für CPU-  OALC1150; viele Slots (aber Sharing) ` 


1,2/61,6/512/251 Watt 


| Kühler, sehr warme Spannungswandler © Wandlerkühlung nicht 3950X-tauglich - 


Wertung: 2,87 


Wertung: 3,34. 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2х 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. 
*USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise 


SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links" des 


Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** * Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 


5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Klein aber fein: AMA ITX 


Kleine Mainboards haben eine eben so kleine, aber knallharte Fan-Gemeinde. Wir haben drei Mög- 
lichkeiten getestet, um Ryzen 5000 in Mini-Gaming- und HTPCs zu bringen. 


MDs  Ryzen-5000-X570-Kom- 

bination mag derzeit die lu- 
xurióseste Ausstattung im Desk- 
top-Segment bieten, aber braucht 
man die überhaupt? Manch einer 
tendiert eher zu Minimalismus und 
baut sich einen PC, der zwar auf 
einen Einsatzzweck spezialisiert 
ist, aber dafür kompakt und somit 
wahlweise sehr mobil oder beson- 
ders elegant ausfallen kann. Bei 
Gaming-Systemen lassen ausladen- 
de GPUs derartige „Mini“-Builds 
zwar mittlerweile auf Außenmaße 
anschwellen, bei denen beinahe 
Micro-ATX-Mainboards genutzt 
werden können, das etablierte Pla- 
tinen-Format heißt aber Mini-ITX 
Über I/O-Hub-Kühler (rechts, mit Heatpipe zu den Spannungswandlern) liegt beim B5501 Pro AX die primäre M.2-SSD (links), deren und beschränkt sich auf die oberen 
Kühler von einem massiven Alublock verdeckt wird (Einschub). Letzterer hält Frischluft ab, hat aber kaum Kontakt nach unten. linken 17 x 17 cm des ATX-Rasters. 


Asrock B550M-ITX/ac 


Dem Leichtgewicht unter den Testteilnehmern hätten wir kaum zugetraut, mit einem Ryzen 9 3950X fertig zu werden, aber tatsächlich kitzelt 
Asrock sogar ein paar Fps mehr beziehungsweise Sekunden weniger heraus und gewinnt so trotz Sparausstattung den Vergleich. 


Tiefer, glatter, schneller: Cool 


Beinahe hätte das B550M-ITX/ac sogar die extra flachen 
Slim-Mini-ITX-Spezifikationen eingehalten. Insbesondere der 
Spannungswandler-Kühlkörper ist kaum einer Erwähnung wert 
— aber die Wandler 
bleiben trotzdem auf 
Temperatur, während 
die CPU sogar flotter 
als bei manch Kon- 


kurrenten arbeitet. 


Single-M.2, Spar-WLAN & -Sound 

Wer hocheffiziente Wandler für 130 Euro verkauft, muss wo- 
anders gespart haben. Im Falle des B550M-ITX/ac ist der WLAN- 
Controller alt und der Audio-Codec geradezu antik, auBerdem 
gibt es nur einen 
M.2-Slot von der 
CPU und USB 

3.1 fehlt, obwohl 
reichlich Ressourcen 
ungenutzt bleiben. 
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(Keine) Erweiterungen 
Bedingt durch den kleinen Form- 
faktor kann die Diskussion der PCI- 
E-Steckplätze unserer Testteilneh- 
mer knapp ausfallen: PCI-E 4.0 x16 
an der obersten ATX-Slotposition. 
Ende. Weitere Slotpóffnungen er- 
reicht Mini-ITX nicht und schnelle- 
re Einzelsteckplátze gibt es derzeit 
nicht. AMÁ-typisch wird ein primä- 
rer M.2-Slot, den alle Hersteller auf 
der Vorderseite über dem I/O-Hub 
platzieren, mit weiteren vier 4.0-La- 
nes von der Ryzen-3000-/-5000- 
CPU versorgt. Tatsächlich ist die 
Freigabe der CPU-Lanes für 4.0-Ge- 
schwindigkeit der primäre Grund, 
unsere Testkandidaten mit einem 
B550 auszustatten - nutzen lassen 
sich dessen Ressourcen dagegen 
nur teilweise, schon die B450- 
Vorgänger kratzten an den ITX-Li- 
mits. 


So werden die PCI-Express-3.0-La- 
nes des I/O-Hubs bei Asus‘ B550-I 
Gaming und Gigabytes B550I 
Pro AX nur für einen sekundären 
32-GBit/s-M.2-Slot auf der Platinen- 
rückseite genutzt, Asrocks B550M- 
ITX/ac verzichtet sogar darauf. 


Zusätzlich tragen alle drei Testteil- 
nehmer ein M.2-WLAN-Modul und, 
als einzigen verlóteten Zusatz-Cont- 
roller, 2,5G- (Asus, Gigabyte) res- 
pektive 1G-LAN an der I/O-Blende. 
Von den bis zu sechs SATA-Ports 
werden einheitlich vier zugänglich 
gemacht - natürlich ohne Sharing, 
es wären schließlich noch viele 
Ressourcen übrig. 


Externe Anschlüsse & USB 
Die Kombiantion aus Platznot und 
Ressourcenüberschuss setzt sich 
bei den USB-Ports fort. Intern gibt 
es je einen Doppel-Header für 2.0 
und 3.0, nur Asus bringt zusätzlich 
auch einen Typ-C-Front-Anschluss 
mit 3.1-Geschwindigkeit 
Das B550I Gaming trägt auch an 
der Rückseite vier 3.1-Ports, wäh- 
rend Gigabyte deren zwei vorsieht 
und Asrock gar keine Redriver für 
die eigentlich sechsmal mögliche 
10-GBit/s-Geschwindigkeit ver- 
baut. Dafür gibt es auf dem B550M- 
ITX/ac genau wie auf dem B550I 
Pro AX je viermal USB 3.0. Mit je 
weiteren 2.0-Ports bei Asrock und 
Asus kommen aber alle Teilnehmer 
auf insgesamt sechs USB-Ports. 


unter. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock B550M-ITX/ac 
e Asus ROG Strix B550-I Gaming 
• Gigabyte B5501 Aorus Pro AX 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock B550M-ITX/ac [Em 1,1 (Basis) 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | 1,2 (+9 96) 
Asus Strix B550-I Gaming rs n WW 1,7 (+55 90) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus Strix B550-I Gaming Xu 51,5 (-5 96) 
Asrock B550M-ITX/ac a =88 54,2 (Basis) 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX === 62,0 (+14 96) 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus Strix B550-I Gaming = 418 (2 %) 
Asrock B550M-ITX/ac = 427 (Basis) 
Gigabyte В5501 Aorus Pro AX = 430 (+1 96) 
CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock B550M-ITX/ac E 161 (Basis) 
Asus Strix B550-I Gaming == 166 (+3 96) 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AN == 184 (+14 %) 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Ineffiziente Wandler können sich ITX- 
Boards aus Kühlungsgründen nicht erlauben — erhöhte Leerlaufwerte leider schon. 


Watt 
< Besser 


Asus Republic of Gamers Strix B550-I Gaming 


Getrennte Produktlinien sind die Grundlage für Asus’ Erfolg und das heißt: Ein ,,Strix” muss einen ordentlichen Onboard-Sound haben, Anschlüs- 
se für Temperatursensoren, die schnellsten Erweiterungsmöglichkeiten und kühle Spannungswandler. Auch wenn das als ITX teuer wird. 


Semi-aktive Kühlung bleibt schweigsam 


Ein nur zur I/O-Seite hin gerippter, kleiner Kühlkörper und ein 
winziger Lüfter (30 x 5 mm) lassen fieses Gepfeife befürchten, 
aber selbst unter Volllast mit montierter I/O-Blende bleibt das 
B550-I kühl und pas- 
siv - letzteres laut 
Asus bis 60 ?C, die 
im Test aber sogar 
leicht überschritten 


wurden. 


M.2 & Sound im extra dicken Sandwich 


Durch Auslagerung des primáren M.2-Slots und der Audio-Sek- 
tion in eine Tochterplatine über dem I/O-Hub hat Asus schon in 
früheren Generationen Platz auf dem Haupt-PCB geschaffen. 
Beim B550-I leitet 
ein zusätzlicher Co- 
dec Stereo-Sound in 
Gegenrichtung zum 
Typ-C-Ausgang auf 
der Mutterplatine. 
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Ebenso einheitlich sind drei 
3,5-mm-Klinken-Buchsen, hinter 
denen sich aber grundverschie- 
dene Audio-Lösungen verstecken. 
Während Asrock den knappen 
Platz für eine simple Implemen- 
tation des alten ALC887 nutzt, 
versucht Gigabyte einem High- 
End-ACL1220 mit hochwertigen 
Kondensatoren trotz mangelndem 
Platz und naher Störquellen opti- 
male Qualität zu entlocken. Asus 
verbaut derweil die bereits vom 
B450-I Gaming (PCGH 06/2020) 
bekannte Tochterplatine mit Platz 
für hochwertige Komponenten 
einschließlich eines Kopfhöhrer- 
verstärkers. Dieser wird aber nicht 
1220er-Haupt-Audio-Codec 
versorgt, sondern von einem zu- 
sätzlichen Stereo-Realtek-S210 und 
gibt sein Signal auch nicht direkt 
via Klinke aus, sondern als Zweit- 
belegung über einen USB-2.0-Typ- 
C-Anschluss (Adapter liegt bei). 
Warum Asus nicht einfach einen 
weitere Typ-C auf die Unterseite 
der Audio-Platine gelötet und mit 
den verbliebenen zwei Ausgängen 
des primären Audio-Codecs ver- 
bunden hat, ist uns ein Rätsel - so 


vom 


unterstützt das B5501I Gaming trotz 
großem Aufwand keine analoge 
7.1-Ausgabe am I/O-Panel, sondern 
nur 5.1 * Stereo, und die hochwer- 
tig aufbereiteten Kopfhörer-Signa- 
le müssen sich durch eine Kabel- 
verbindung über die Hauptplatine 
zum Typ-C quetschen, bei dessen 
Nutzung als Audio-Port nur noch 
fünf USB-Anschlüsse frei bleiben. 


Aber auch Asrock und Gigabyte 
könnten I/O-Fläche effektiver nut- 
zen. Das B550M-ITX/ac ist näm- 
lich eher vom Rotstift denn von 
Anschlüssen geprägt, während das 
B550I Pro AX gleich drei Display- 
Ausgänge mit sich herumschleppt. 
Die sind natürlich toll für Office- 
PCs und auch im HTPC-Einsatz 
ohne Grafikkarte interessant. Aber 
zum einen ist „Aorus“ Gigabytes 
Gaming-Brand und zum anderen 
bietet AMD bis auf weiteres offiziell 
nur OEM-APUs für B550-Platinen 
an, die Retail-Ryzen-CPUs haben 
gar keine Grafikeinheit. 


Kühlung & Wandler 
Dafür sind Zen2- und -3-16-Kerner 
mit reichlich Stromhunger geseg- 


Gigabyte B5501 Aorus Pro AX 


Eigentlich möchte Gigabyte mit „Aorus” Gamer ansprechen, mit drei Bildausgángen und 2+4 Laufwerksanschlüssen schielt das B5501 Pro AX 
aber auch Richtung Multimedia- oder Arbeits-PC. Die Endnote wird von 5 Sekunden Rückstand in 7zip und plus 10 W Leerlaufverbrauch geprágt. 


Pro AX übrig. Sogar 
der Anschluss für 
den dritten Lüfter 
musste miniaturisiert 
werden, ein Adapter 
liegt bei. 


So voll, dass nicht einmal Lüfter passen 


Obwohl der I/O-Hub-Kühler dank Heatpipe-Anbindung ver- 
kleinert werden konnte und sich unter der M.2-SSD versteckt, 
hat Gigabyte kaum einen freien mm? auf der Platine des B5501 


thermisch abge- 


Gute Temperaturen trotz Vollverkleidung 


Der Spannungswandlerkühler des B5501 Pro AX weist auf seiner 
Vorderseite keine oberflächenvergrößerende Strukturen auf 
und die Rückseite ist durch I/O-Blende und Plastikverkleidung 


schlossen. Trotzdem 
bleiben die Wandler 
kühl und heizen 
nicht via Heatpipe 
den 1/0-Нир auf. 
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net, der schon für ATX-Platinen 
eine Herausforderung darstellt. 
Wir hatten daher sowohl bezüg- 
lich des Mini-Kühlkörpers auf dem 
B550M-ITX/ac als auch dem eben- 
so kleinen Zusatzlüfters auf dem 
B550I Gaming große Bedenken. 
Aber weit gefehlt: Beide Platinen 
absolvieren unseren Härtetest im 
durchaus guten 60-°C-Bereich ohne 
einen zusätzlichen Luftstrom zu 
benötigen. Das B550I Pro AX ist 
sogar noch einmal gut 10 Kelvin 
besser, obwohl sein Kühler nur auf 
der glatten Vorderseite Zugang zu 
Frischluft hat. Offensichtlich nut- 
zen also alle Testteilnehmer hoch- 
wertige, effiziente Komponenten, 
mit denen auch sommerliche Über- 
taktung kein Problem wäre. 


Zusammenfassung 

Beim B550M-TX/ac besteht al- 
lerdings verringerter OC-Bedarf. 
Asrocks Platine liefert in unseren 
Leistungsmessungen eine der bes- 
ten AM4-Performances überhaupt 
ab und auch wenn das kein spür- 
barer Unterschied ist: Es reicht, 
um die qualitativen Mängel in der 
Ausstattung zu kompensieren und 


trotz deutlich niedrigerem Preis 
den Testsieg zu holen. 


Asus legt quantitativ nur einen 
zweiten M.2 oben drauf. Das 60 
Prozent teurere B550-I Gaming 
bietet aber einen der besten (statt 
einem der schlechtesten) Onboard- 
Sounds und flotteres USB. 


Gigabytes B550I Pro AX ist aus- 
stattungsmäßig dicht auf den Fer- 
sen, etwas günstiger und bietet die 
beste Stromversorgung im Test. Es 
erweifst sich in 7-Zip aber als unge- 
wöhnlich starke Bremse. (tv) 


Aus wenig viel gemacht 

Dass unsere Mini-Testkandidaten 
weniger Temperaturprobleme ha- 
ben, als manch ATX-Mitbewerber, 
erstaunt. Allerdings zahlt man für 
diese Stárke ordentlich Aufpreis 
oder muss Abstriche in der Schnitt- 
stellenqualität hinnehmen, quanti- 
tativ lässt sich der B550 im ITX-For- 
mat sowieso nicht ausreizen. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B550M-ITX/ac 


Asrock (www.asrock.de) 


TOP-TECHNIK 


Asus 
Strix B550-I Gaming 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 130,-/Note 2+ 


PCGH 


Ca. € 200,-/Note 3+ 


B5501 Aorus Pro AX 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2299233 


www.pcgh.de/preis/2295415 


www.pcgh.de/preis/2295234 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; 1.50; 1.02 


AMD B550; 1602; 1.01 


AMD B550; F11p; 1.0 


PCI-E-3.0-x4 


Gehäuse Format: Höhe x Breite ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm 

Ausstattung (20 Prozent) 4,88 3,80 4,18 

Speicherslots 2x DDR4 2x DDRA 2x DDRA 

PCI-E-Slots* 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 

SATA 4x 6 GBit/s (4x B550) 4x 6 GBit/s (4x B550) 4x 6 GBit/s (4x B550) 

NVME, Anbindung* x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, | 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 


PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


2x HDMi/Displayport 


USB extern/intern* 


0x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0 (davon 1x/0x 
yp-C); 2x/2x USB 2.0 


4х/1х USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
0x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 (davon 1x 
Typ-C extern) 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC887; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek "51220А" + 5210; 5.1 + 2.0 (via Typ- 
C-Alterante-Mode an 2.0-Port)/Eingänge nur 
als Doppelbelegung 


Realtek ALC1220; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


ein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


RGB-LED-Streifen; adressierbare LED-Streifen 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


2,28 


55 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
— (19 mm flach) 


Klinke; Anschlusskabel für adressierbare LED- 
Streifen; Handbuch Englisch 

2,56 

54 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
55/— Millimeter (max. Hóhe 42 mm) 


Ausstattung Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper (5 V); 1x Temperatursensor & Status-LEDs; Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regel- 
Clear-CMOS-Jumper; ein Lüfter für Spannungs- | bare RGB-Beleuchtung 
wandlerkühlung 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 4x SATA-Kabel; Adapter Typ-C auf 3,5 mm 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 


Handbuch Englisch 


2,20 


55 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
55/- Millimeter (max. Höhe 41 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


101 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-8000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 0 Prozent 3-Punkt-Kurve; 3 Kanále; min. 60 Prozent 5-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C (DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (kein Support für Zen/Zen+) Installiert Armoury Crate via UEFI - 

Leistung (60 Prozent) 1,80 2,24 2,43 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 11,0 ms (290,9 Fps) P99: 11,1 ms (290,4 Fps) P99: 11,1 ms (290,4 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 333,1 Sekunden 340,4 Sekunden 345,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.498 MB/s 49.557 MB/s 49.617 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,0 Sekunden 


20,1 Sekunden 


20,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


63/61/39 °C 


60/55/36 °C 


48/49/40 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Enabled" (alternativ nur "disabled"); 0/0 
Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch** * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,1/54,2/427/161 Watt 


1,7/51,5/418/166 Watt 


1,2/62,0/430/184 Watt 


© Günstig; 7zip-Bestwerte © USB nur 3.0, © Aufwendiger Sound; viel USB 3.1; Dual- © Kühl & Dual M.2 trotz ITX © Leicht 


WLAN nur AC, einfacher Sound 


Wertung: 2,51 


M.2 trotz ITX © Hoher Preis 


Wertung: 2,62 


unterdurchschnittliche Performance 


Wertung: 2,73 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2х 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * * * *Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 


Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Bild: Corsair, Mountain, Roccat 


Komm, lass uns spielen! 


Die neueste Generation mechanischer Tastaturen buhlt mit Drahtlostechnik, optischen Switches, Hyb- 


rid-Tastern, Mini-Bildschirmen und innovativen Ausstattungsextras um die Gamer-Gunst. Mit Erfolg? 


enn ein Hersteller eine neue 
mechanische Tastatur für 
Spieler auf den Markt bringt, wirbt 
er in erster Linie mit den Neuerun- 
gen, die das Eingebabegerät zu bie- 
ten hat. Razer beispielsweise prä- 
sentiert die dritte Generation der 
Black Widow mit überarbeiteten 


Tastenschaltern und spendiert dem 


Flaggschiff zusätzlich die neueste 
hauseigene Drahltlostechnik Hyper- 
speed. Bei den neuen Modellen von 
Roccat und Asus soll der Wechsel 
von einem Schalter, der nicht mehr 
per elektrischem Kontakschluss 
sondern durch die Unterbrechnung 
eines Infrarot-Lichtstrahls auslóst, 
den Spieler überzeugen. Corsair 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Strix Scope RX 
* Corsair K60 RGB Pro 

* Hama Urage Exodus 900 
* Mountain Everest Max 

* Qpad MK-75 
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* Razer Black Widow V3 

* Razer Black Widow V3 Pro 
* Roccat Vulcan Pro Optical 
* Steelseries Apex 5 


wiederum setzt bei der K60 RGB 
Pro auf Cherrys ersten günstigen 
Tastenschalter, den Viola Switch 
und auch Steelseries stattet die mit 
einem Mini-Display versehene Apex 
5 mit einem Debütanten, dem Hyb- 
rid-Blue-Taster, aus. Letzterer kom- 
biniert die Reibungslosigkeit eines 
Membrantasters mit der Taktilität 
(Klick-Geráusch) eines mechani- 
schen Cherry-MX-Blue-Schalters. 
Die innovativsten Extras jedoch hält 
die Mountain Everest Max für den 
Spieler bereit. Zur deren modularer 
Ausstattung gehören ein Nummern- 
block mit Display-Tasten, ein Media 
Dock mit Bilschirm und Drehregler 
sowie eine Höhenverstellung auf 
Basis von Magnetscheiben. Wie 
bei Razers Black Widow V3 Pro ist 


auch hier der hohe Preis von 260 
Euro durchaus gerechtfertigt. Im 
Gegenzug finden Sie in unserem 
Vergleichtest auch Modelle, bei de- 
nen sich die Hersteller ihre Extras 
zu teuer bezahlen lassen. (fs) 


Vergleichstest Spielertastaturen 
Mit hoher Modularitát und innovati- 
ven Extras sichert sich die Mountain 
Everest Max Platz 1 im Test. Razers 
erste drahtlose Black Widow ist eben- 
falls ein Top-Produkt. Die Asus ROG 
Strix Scope RX und Steelseries Apex 5 
bieten das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, die Орай MK-95 empfehlen 
wir Spielern mit schmalem Budget. 
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Mountain Everest Max: Tastatur mit innovativer Modularität und Ausstattung 


Ihre maximale Modularitát und die einmali- 
ge Sonderausstattung machen die Mountain 
Everest Max zur neuen Tastaturreferenz. 


Die Austatttung der bereits auf www.pcgh.de getets- 
teten und mit einer Online-Top-Produkt-Auszeich- 
nung prámierten Mountain Everest Max ist mehr als 
üppig. Mit dem Media-Dock mit Bildschirm, den vier 
mit einem Mini-Display versehenen Tasten des Num- 
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mernblockmoduls (Bild rechts) und der Hóhenverstel- 
lung mit Magnetscheiben (Bild links) findet man hier 
drei innovative und einmalige Extras. Dazu kommt 
das sehr modulare und benutzerfreundliche Design, 
das es jedem Gamer ermóglicht, sich seine eigene 
individuelle mechanische Tastatur zusammenzustel- 
len und die Modulmontage genau an seinen Anwen- 
dungsfall anzupassen. Dank des internen Speichers 
und der LCD-Tasten am Nummernblock bietet die 


Die dreistufige Höhenverstellung der 
Everest Max ist einmalig und besteht aus 
einem System mit magnetischen Scheiben. 


dank Handballenablage sehr ergonomische Tastatur 
umfassende Programmierungsmöglichkeiten. Die 
Base-Camp-Software gibt ebenfalls ein gelungenes 
Debüt, denn sie ist sehr anwenderfreundlich und 
umfangreich. Ein weiteres Plus: dank modularer, aus- 
tauschbarer Tastenschalter können Sie Ihre Lieblings- 
taster frei wählen und sogar mischen. Zur Verfügung 
stehen: Cherry MX RGB Red, Brown, Blue, MX RGB 


Speed Silver und MX RGB Silent RGB Red. 


Das Media-Dock verfügt über vier Knöpfe, ein 
Display und ein Drehrad. Die Extratasten am Num- 
mernblock sind mit einem Mini-LCD ausgestattet. 
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Razer Black Widow V3 


Die Pro ist nicht nur die Luxusvariante der 
dritten Black-Widow-Generation. Sie ist auch 
Razers erst kabellose mechanische Tastatur. 


Razers erstes schnurloses Keyboard mit mechanischen 
Tastenschaltern, kontaktiert den PC mithilfe des in 
einem Fach auf der Unterseite verstaubaren 2,4-GHz- 
Empfängers, via Bluetooth oder über das abnehm- 
bare USB-C-Ladekabel. Razers Hyperspeed-Technik 


ermöglicht beim Spielen einerseits eine drahtlose Da- 
tenübertragung mit 1.000 Hz Polling Rate und sehr 
geringen Latenzen. Andererseits soll die Technologie 
laut Razer eine Akkulaufzeit von bis zu 192 Stunden 
bei ausgeschalteter Beleuchtung oder 25 Stunden mit 
statischem Licht und maximaler Helligkeit garantie- 
ren. Weitere Extras der Black Widow V3 Pro sind vier 


Medientasten und ein Lautstärkedrehregler oberhalb 
des Nummernblocks. Die restliche Ausstattung und 


Die Black Widow V3 Pro verbindet sich 
drahtlos oder per Ladekabel mit dem PC. 
Die Betriebsmodi wechseln Sie per Schalter. 


Pro: Das schnurlose Flaggschiff der V3-Modellreihe 


die Anzahl der Chroma-RGB-Lichttricks fällt identisch 
mit der des günstigeren Modells aus. Ergonomie und 
Schreibkomfort sind dank gepolsterter Handballen- 
ablage jedoch bei der kabellosen Variante noch et- 
was besser. Wem die Geräuschkulisse der klickenden 
Razer-Green-Switches zu hoch ist, dem empfehlen 
wir die leiseren linearen Yellow-Taster mit einem Aus- 
lósepunkt nach nur 1,2 mm und 45 Gram-force (gf) 
Auslösekraft (Gesamthub: 3,5 mm). 


Beide Black-Widow-V3-Varianten verfügen über im 
Double-Shot-Gussverfahren hergestellte Tastenkap- 
pen. Deren Beschriftung kann sich nicht abnutzen. 


Roccat Vulcan Pro Optical: Roccats erste Spielertastatur mit optis 


Bisher setzte Roccat beim Vulcan-Modell auf 
lineare oder taktile mechanische Schalter. 
Nun wechselt man auf die optische Variante. 


Mit Ausnahme des Titan Switch Optical Linear fällt 
die Ausstattung der Roccat Vulcan Pro genauso aus 
wie die der Vorgänger Vulcan 120/121/122 AIMO. So 
stehen auch bei der neuesten Variante von Roccats 
ergonomischer Gamer-Designertastatur sechs per 


Fn-Umschalter nutzbare Makrotasten bereit, die nur 
im Gaming-Modus eingesetzt werden können. Der 
Wechsel zwischen den Spielprofilen erfolgt ebenfalls 
per Tastenkombi (Fn + F1 bis F4). Jedem der fünf spei- 
cherbaren Profile kann einer der acht vorgefertigten 
oder ein individueller Beleuchtungseffekt zugeordnet 


werden. Beides lässt sich mit der Swarm-Software 
genauso einfach durchführen wie die Makroprogram- 
mierung. Die Easy-Shift-Tastenverdopplung und das 


Die Vulcan TKL Pro 
ohne Nummerblock 
ist auch mit optischen 
Titan-Tastern bestückt. 
Hier fehlen jedoch 

die Handballenablage 
sowie die Profilwahl- 
und Makrotasten. 
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Drehrad für die Lautstärke/Helligkeit sind weitere 
nützliche Extras. Der Wechsel zum Schalter, der durch 
die Unterbrechung einer Lichtschranke auslöst, bringt 
zwei Vorteile: Einerseits löst dieser schneller aus. An- 
dererseit verdoppelt sich die Lebensdauer, da es kei- 
ne Kontakte gibt, die sich abnutzen. Darüber hinaus 
fühlt sich der Taster sehr gut an und eignet sich mit 
einem Auslösepunkt nach 1,2 mm sowie 45 gf Aus- 
lösdruck auch sehr gut für den Schreibeinsatz. 


Je nach gedrückter Taste lässt sich der Drehregler für die Lautstärke oder die 
Helligkeit der RGB-Beleuchtung nutzen. Die optischen Tastenschalter sind flotter 
sowie leiser und verfügen über keine Kontakte. Das verdoppelt ihre Lebensdauer. 


‚т чш 
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б Strix Scope R 


Asus spendiert der Neuauflage der ROG 
Strix Scope einen USB-Port und optische 
Tastenschalter mit einem tollen Tippgefühl. 


Vom neuen USB-Anschluss und den neuen Tastern 
abgesehen, entspricht die Ausstattung der ROG Strix 
Scope RX der ihres Vorgängers. Das besondere Fea- 
ure der kompakten Spielertastatur ohne separate 
Extratasten ist ihre umfangreiche und gelungene 


RGB-Beleuchtung. Zehn verschiedende Effekte kön- 
nen per Tastenkombination (Fn + Cursor links/rechts) 
ausgewählt und den sechs speicherbaren und eben- 
falls per Taste aufrufbaren Profilen zugeordnet wer- 
den (Fn + „1” bis „6"). Für weitere Modifikationen 
und einen individuellen Lichttrick pro Profil stehen 
die Aura-Sync-Funktion der neuen Armoury-Softwa- 


re und der Aura Creator bereit. Mit der vergrößer- 
ten STRG-Taste, der Makrodirektaufzeichnung, der 


es Apex 5: 


Beim Mittelklassemodell Apex 5 kombi- 
niert Steelseries Extras der teureren Premi- 
umtastaturen mit Hybrid-Tastenschaltern. 


Das wichtigste Ausstattungsmerkmal, das Steelseries 
ür die Apex 5 von der Apex Pro/7 übernimmt, ist der 
128 x 40 Pixel große OLED-Bildschirm. Das Mini- 
Display lässt sich mit einem eigenen Logo oder Bild 
personalisieren und zeigt nicht nur Spiele-Infos, Di- 


Die Apex 5 erbt die Medientaste und das 
OLED-Display der Apex Pro/7. Das zeigt bei 
Minecraft, Discord und CS:GO Infos an. 


Asus verzichtet beim Alugehäuse der Strix 
Scope RX auf einen gebürsteten Look und 
spendiert ihr stattdessen einen USB-Port. 


gute Ausstattung und hausei 


scord-Nachrichten, Musiktitel oder die Beleuchtungs- 
optionen an. Es kommt auch ins Spiel, wenn Sie mit 
der Medientaste und dem klickbaren Drehrad die Pro- 
filverwaltung steuern oder eine der sechs vordefinier- 
ten Lichtspielereien sowie den Custom-Modus der 
sehr umfangreichen RGB-Beleuchtung (elf reguläre 
und vier auf Tastendrücke reagierende Effekte) ohne 
Software aufrufen möchten. Für die Individualisie- 
rung der Lichttricks bietet die anwenderfreundliche 


,Quick-Toggle"-Taste für denn Wechsel zwischen 
den F- und Medientasten sowie dem Stealth-Knopf, 
der den Ton stummschaltet und alle Apps verbirgt, 
hat die Scope RX weitere nützliche Extra auf Lager. 
Da eine Handballenablage feht, ist die Ergonomie 
nicht perfekt. Dafür überzeugen die optischen ROG- 
RX-Red-Tastenschalter mit einem sehr guten Tippge- 
fühl und einer optimalen Ausleuchtung der Tasten- 
kappe, da die RGB-LED zentral im Switch sitzt. 


Im Inneren der ROG RX Red Switches befindet sich 
ein X-Stabilisierungsmechanismus. Dieser garantiert 
spürbar gleichbleibende, stabile Tastenanschläge. 


Steelseries Engine eine Fülle von Optionen. Zur wei- 
teren Ausstattung der sehr ergonomischen Apex 5 
gehören eine Makro-Direktaufzeichnung, Speicher 


für sechs Profile inklusive Wahltaste sowie sechs 
Makrotasten (Doppelbelegungen im Mittelblock). Die 
Tastenschalter sind zwar nur ein Hybrid aus einem 
Gummidom-Taster und einem mechanischen Switch; 
trotzdem vermitteln sie ein sehr gutes Tippgefühl, da 
sie akustisch sowie haptisch taktil sind. 


Der Steelseries Hybrid Blue kombiniert die Reibungslosigkeit eines Membrantas- 
ters mit der Leistung und Taktilität eines mechanischen Cherry-MX-Blue-Schalters. 
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Hama 


a 

Hamas Urage Exodus 900 überzeugt mit vie- 
len Makro- und Multimediatasten sowie ei- 
ner per Taste regelbaren RGB-Beleuchtung. 


Von USB- und Soundanschlüssen sowie einer Mak- 
rodirektaufzeichnung abgesehn lässt Hamas Premi- 
umtastatur bei Spielern keine Wünsche offen. Die 13 
Effekte der RGB-Lichtshow sowie die fünf Einzeltas- 
enbeleuchtungsmodi lassen sich mit Tastenkombis 


Zur Ausstattung gehören der Drehregler 
mit Schaltknopf zwischen Beleuchtung 
und Lautstärke sowie vier Medientasten. 


M J М 


er B 


Razer spendiert dem neuen Standardmodell 
der dritten Black-Widow-Evolutionsstufe 
eine Handballenablage und Medientasten. 


Die ausreichend große Ablage für die Handballen, die 
programmierbare Mediataste und der Drehregler für 
die Lautstárke sind nicht die einzigen Neuerungen, 
die bei der Black Widow V3 zu finden sind. Razer 
überarbeitet auch den im Vorgänger (Black Widow 


17/9. [Nr ++ 
V3: Dritti 


rund ohne Software auswählen respektive program- 
mieren, sowie auf die Tasten „1“ bis „5 “Іедеп. Für 
letztere Funktion muss der Office-Modus per Knopf 
aktiviert werden. Hier sind die auf die Tasten G1 bis 
G6 gespeicherten und mit der wenig umfangreichen 
Software aufgezeichnete Makros jedoch nicht ak- 
tiv. Da bei der Urage Exodus 900 für nahzezu alle 
Funktionen eine Taste mit oder ohne Fn-Umschalter 
bereit steht, wird die Software nur für den Wechsel 


hwa 


. 
n 7 
(Il l 


Version der Schwarzen 
2019) zum Einsatz kommenden Green-Tastenschal- 
ter und wechselt hier vom schwarzen zum durch- 
sichtigen Gehäuse. Zur weiteren Aussattung des 
günstigsten Black-Widow-V3-Models mit Standard- 
tasten-Layout gehören die nur per Synapse-3-Soft- 
ware steuerbare Chroma-RGB-Beleuchtung (elf mo- 
difizierbare Effekte, 20 Helligkeitsstufen per Tasten), 
die Makrodirektaufzeichnung, der Speicher für fünf 
Profile, die zweifache Höhenverstellung, die Sperr- 


n 


zwischen den drei speicherbaren Profilen und das 
Regeln der Effektgeschwindigkeit benötigt. Für di- 
rekte Aktion verfügt die dank ausreichend großer 
Handballenablage ergonomische Tastatur unter an- 
deren über 12 Multimediatasten, vier Medientasten 
sowie einen Kombi-Drehregler für die Lautstärke 
und die Helligkeit. Das Tippgefühl der taktilen Ou- 
temu-Brown-Schalter kommt nicht ganz an das der 
kopierten Cherry-MX-RGB-Brown-Vorbilder heran. 


Der Outemu-Brown-Taster ist eine Kopie des Cherry 
MX RGB Brown und verfügt über dieselben Schalter- 
eigenschaften. Trotzem fühlt er sich klappriger an. 


Witwe I 


funktion für die Win-Taste, die Hypershift-Funktion 
für die Tastendoppelbelegung und die Kabelführung 
auf der Unterseite. 
V3 ist sehr gut, für 


fehlt jedoch eine Po 


Die Ergonomie der Black Widow 
den maximalen Schreibkomfort 


sterung für die Handballenabla- 
ge. Razers Green-Switch gibt am Auslósepunkt (1,9 
mm) ein spür- und hörbares Feedback, daher müssen 
die Tasten bei flotter Betätigung nicht bis zum An- 
schlag nach 4,0 mm durchgedrückt werden. 


Anders als beim Vorgänger, der Black Widow 2019, ist das Gehäuse der haptisch 
und akustisch taktilen Razer-Green-Tastenschalter bei der Black Widow V3 nicht 


einfarbig, sondern transparent. Das sorgt für eine bessere Tastenbeleuchtung. 
= i» 


Die Black Widow V3 ist mit einer Hand- 
ballenablage, einer Medientaste und 
einem Lautstárkedrehregler ausgestattet. 
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d MK-75: S 


Qpad reduziert den Preis der schon lánger 
erháltlichen MK-75 und macht sie damit zum 
Tipp für sparsame Spieler. 


Die mit einer gepolsterten Handballenablage be- 
stückte MK-75 ist zwar ordentlich ausgestattet und 
verfügt mit der Möglichkeit die bunte Beleuchtung 
und ihre Effekte komplett ohne Software einstellen 
zu kónnen über ein besonderes und nützliches Fea- 


er Lichtspieler mit C 
ure. Den ursprünglichen Preis von 140 Euro recht- 
ertigen die Cherry-MX-RGB-Brown-Tastenschalter 
und die restliche Ausstattung jedoch nicht. Seit An- 
ang Februar kostet die Spielertastatur, die über acht 
edientasten (Fn + F5 bis F12) sowie drei speicher- 
bare Profille verfügt, nur 100 Euro und ist unser Tipp 


ür alle Gamer mit schmalen Budget. Die kónnen 
auch verschmerzen, dass die Kapazität des internen 
Speichers gering ist, die Handballenablage ab und 


Corsair K60 RGB Pro: 


Corsair ist der erste Hersteller, der Cherrys 
neuen, günstigen Viola-Switch verwendet. 
Der hinterlásst einen sehr guten Eindruck. 


Die Besonderheit der auch mit Cherry-MX-Low-Profi- 
le-RGB-Speed-Tastern erháltlichen Corsair K60 RGB 
Pro ist ihre Bestückung mit dem Viola Switch. Der 
ist aufgrund einer vereinfachten Konstruktion mit nur 
vier Teilen wesentlich günstiger als der MX-Schalter, 


Tastatur · 
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Die Ergonomie ist dank der gepolsterten 
und ausreichend groß dimensionierten 
Z Nandballenablage beinahe perfekt. 


"+ 


r Gamer mit 
bietet aber trotzdem ein beeindruckend gutes Tipp- 
gefühl. Mit seiner ,crosslinearen" Schaltercharakte- 
ristik, bei welcher der Kraftaufwandes am Ende des 
4 mm langen Laufweges zunimmt (Auslösekraft: 45 
cN/Kraftaufwand nach dem Auslösen: 75 cN), eignet 
sich der neue Switch mit transparentem Gehäuse 
auch sehr gut für den Gamer. Vom Schalterdebütan- 
ten abgesehen ist die restliche Ausstattung jedoch 
nur durchschnittlich und man vermisst einen internen 


Der Käufer der Corsair K60 RGB Pro muss 
auf einen Speicher für Makros und Profile 
sowie eine Handballenablage verzichten. 


zu verrutscht und die Software nur durchschnittlich 
sowie die Makroprogrammierung etwas umständlich 
ausfällt. An der Ergonomie, der Übersicht des Tas- 
ten-Layouts und den Tastern aus dem Hause Cherry 
gibt es dagegen nichts zu beanstanden. Mit ihrem 
haptisch spürbaren Auslösepunkt nach 2 mm eignen 
sich die braunen MX-RGB-Schalter besonders gut für 
Vielschreiber und werden auch von dem Spielertyp 
bevorzugt, der die Tasten nicht durchdrücken will. 


Mit Cherrys MX RGB Brown Switch wählt Qpad für 
die MK-75 einen taktilen Schaltertyp, der bei Viel- 
schreibern und Spielern gleichermaßen beliebt ist. 


Cherrys 's neuem Viola-Schalte 


Speicher für Profile und Makros. Letzterer sollte zur 
Standardausrüstung einer Tastatur im Preisbereich 
um 140 Euro gehören, doch Corsair legt die Priorität 
bei der Ausstattung eher auf die RGB-Beleuchtung. 
Die fällt mit zehn Lichtricks und Modfifikationen auf, 
die entweder in der umfangreiche Icue-Software 
oder mit Tastenkombinationen (Fn + ,1" bis „O”) 
aufgerufen werden kónnen. Die Ergonomie ist da- 


gegen nicht optimal, da eine Handballenablage fehlt. 


Die Auslösekraft des Viola-Tasters liegt bei 45 cN. 
Nach dem Auslósen erhóht sich Kraftaufwand auf 75 
cN. „Crosslinear” nennt Cherry diese Charakteristik. 
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INFRASTRUKTUR | Neun bunt beleuchtete Spielertastaturen im Vergleichstest 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


Mountain 
Everest Max 


Everest Max PCGH 


Mountain (https://mountain.gg) 


Black Widow V3 Pro PCGH 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Vulcan Pro Optical 
Roccat (www.de.roccat.org) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 260,- Euro/ausreichend 


Ca. € 250,- Euro/ausreichend 


Ca. € 200,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2390341 


www.pcgh.de/preis/2379357 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 3.0 
1,00 
Ca. 200 cm 


Kabellos/2,4-GHz-Empfänger und Bluetooth 
1,40 
Ca. 210 cm (Ladekabel USB-C auf USB-A 2.0) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,65 
Ca. 180 cm 


Handballenablage 


Ja (abnehmar, gepolstert, magnetisch an- 
dockend) 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Ja, abnehmbar 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang)/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung und LED-Leiste [Chassis] im 
RGB-Farbspektrum mit 10 Effekten inklusive 
Modifikationen für Geschwindigkeit und Rich- 
tung sowie ein individueller Modus pro Profil), 
Helligkeit stufenlos per Drehregler am Media- 
Dock oder per Tastenkombi dreistufig regelbar/ 
ja, alle neun Effekte und die Geschwindigkeit 
kónnen per Taste oder am Mediadock aufgeru- 
fen, aber nur per Software modifiziert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen wie 
Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer), 

20 Helligkeitsstufen/nein, alle 11 Effekte und 
Modifikationen kónnen nur mit der Synapse- 
3-Software (Chroma Studio) für jedes Profil für 
geándert und gespeichert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 8 Effekten inklusive Modifikationen 
bei Geschwindigkeit und Schema, ein benutzer- 
definierter Modus für vier Profile, stufenlose 
Helligkeitsverstellung per Drehrad)/ja, die für 
vier der fünf Profile festgelegten Lichteffekte 
sind per Tastenkombination (Fn + F1 bis FA) 
nur mit installierter Software abrufbar 


Tastenanzahl 


114 mit Media Dock und Numpad 


108 Tasten + multifunktionaler Drehregler 


108 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, 1x USB 3.2 Typ A/nein 


Nein/nein 


ein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
und LED-Leiste (Chassis) mit 10 Effekten, 
Modifikationen und individuellem Modus pro 
Profil, modulares Media-Dock mit Display und 
Drehrad sowie fünf Tasten zur Mediensteue- 
rung, modularer Nummernblock mit vier perso- 
nalisierbaren Display-Tasten, MCU, Speicher für 
fünf Profile/Makros, Profilwahltaste, Win-Tas- 
tensperre, sechs Tasten mit Doppelbelegung 
für Mediensteuerung, NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate, wechselbare Tastenschalter, Werkzeug 
(Kappen entfernen/Schalter aus- und einbauen) 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benötigt), 
drei Multimediataste (über dem Zehnerblock), 
Hypershift-Tastenverdoppelungsfunktion, 
Drehregler mit Taste für Lautstärke, Knopf zum 
Abschalten der Windows-Taste, nur 4 doppelt 
belegte F-Tasten, Tasten für die Helligkeitsreg- 
lung, Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 
Speicher für 5 Profile und Makros (Software 
erforderlich), NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Ka- 
belführung auf der Unterseite, zwei Drahtlos- 
Modi (2,4 GHz/BT), Double-Shot-Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- 
definierten Beleuchtungseinstellungen pro 
Profil, 32-Bit-ARM-Cortex-CPU, 12 doppelt 
belegte F-Tasten (Profilwahl, Multimedia- und 
Office-Funktionen), Drehrad für Lautstärke 
oder Helligkeit, Knopf zum Stummschalten des 
Lautsprechers, Easy-Shift-Tastenverdoppelung, 
Knopf für den Gaming-Modus (Win-Taste de- 
aktiviert), Makrofunktion und Profilverwaltung, 
512 kb Speicher (5 Profile und Makros), NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate 


Hóhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja, dreifach (patentiertes Magnetsystem) 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja (zweifach) 
1,00 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Normale Gehäusehöhe, sehr flache Key Caps 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


461 x 265 x 43 mm/ca. 1.337 Gramm 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


451 x 225 x 42 mm/ca. 1.240 Gramm 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


462 x 235 x 32 mm/ca.1.150 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Silent Red (linear, 45,9 + 15,3 
gf [45,0 + 15,0 cN]; 1,9 + 0,6 mm/3,7 + 0,4 
mm Auslóse-/Anschlagsweg, transp. Gehäuse) 


Razer Green Switch (haptisch/akustisch taktil, 
51 gf [50 cN], 1,9 mm + 0,4 mm Auslóse- und 
4,0 mm Anschlagsweg, transparentes Geháuse) 


Roccat Titan Switch Optical (linear, 45,9 gf 
[45,0 cN], 1,4 mm Auslóseweg, 3,6 mm Hub- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


л 


еһї gut/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Software/sieben ohne Software per Fn- 
Umschalter oder Drehrad des Media-Docks 
abrufbare Effekte sowie ein individueller in der 
Software programmierter individueller Modus 
per Drehrad oder Fn-Umschalter wählbar 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder per 
Schnellwahl/10 Effekte und Static- Modus für 
Einzeltastenbeleuchtung (alle Effekte und Mo- 
difikationen nur per Softwarer einstellbar) 


Sehr einfacher Zuordnung der Effekte auf die 
Profile, Programmierung der Einzeltasten- 
beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr 
einfach/8 Effekte inklusve Modifikationen bei 
Geschwindigkeit und Schema, eine individuelle 
Beleuchtungseinstellung für jedes der 5 spei- 
cherbaren Profile (Nur per Software möglich) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 


© Modularität (Taster, Numpad, Media-Dock) 
© Ausstattung (Media-Dock), Ergonomie 


Wertung: 1,16 


Sehr gut/sehr gut 


© Tasten zur Mediensteuerung, Drehregler 
© Ergonomie (Polster Handballenablage) 


Wertung: 1,20 


Sehr gut/sehr gut 


© Beleuchtungsprogrammierung, Ergonomie 
© Tippgefühl 


Wertung: 1,34 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


[032021 Y 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Asus 
ROG Strix Scope RX 


ROG Strix Scope RX PCGH 


Asus (https://rog.asus.com/de/) 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Urage Exodus 900 
Asus (https://de.hama.com/) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 145,- Euro/gut 


Ca. € 130,- Euro/gut 


Ca. € 160,- Euro/befriedigend plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2436575 


www.pcgh.de/preis/2221922 


www.pcgh.de/preis/2182477 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,83 1,20 1,52 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage ein Ja (abnehmar, magnetisch andockend) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
astenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
10 Effekten inklusive Einstellung „Tempo“ und 
ein individueller Modus per Aura Creator für 
jedes Profil), 5 Helligkeitsstufen/ja, alle 9 Effek- 
e sowie die Farbe der statischen Beleuchtung 
können per Tastenkombination ausgewählt und 
jedem der 6 Profile zugeordnet werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 7 voreingestellten Effekten inklusive 
Modifikationen für Geschwindigkeit und Größe 
sowie 4 benutzerdefinierte Effekte und 4 Ef- 
fekte für den Tastendruck [Reaktive Schicht] für 
jedes Profil), 12 Beleuchtungsstufen per Tasten- 
kombi/ja, 5 Effekte sowie der Custom-Modus 
können per Multifunktionsdrehregler ausge- 
wählt und den Profilen zugeordnet werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
13 Effekten inklusive Modifikation „Geschwin- 
digkeit” sowie fünf speicherbare individuelle 
Einzeltastenbeleuchtungseinstellungen), stu- 
fenlose Helligkeitsverstellung per Drehregler 
(vierstufig per Tastenkombi)/ja, alle 13 Effekte 
sowie die 5 individuellen Einzeltastenbeleuch- 
tungsmodi können per Tastenkombination 
gewählt respektive erstellt werden 


Tastenanzahl 


105 


106 


105 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, 1x USB 2.0/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 10 Effekten 
und Einstellungen per Tastenkombination, 7 
Medientasten (Fn + F5 bis F12), Stealth-Taste 
(schaltet Ton stumm und verbirgt alle Apps), 
Tasten für die Helligkeitsregelung, 6 Profil- 
wahltasten (FN + "1" bis "6"), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, interner Speicher für 
6 Profile und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate, Knopf zum Abschalten der Windows- 
aste, Sperrfunktion für den Fn-Umschalter, 
Double-Shot-Tastenkappen, Spritzwasser- und 
Staubschutz nach IP56 (Chassis) 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 7 voreinge- 
stellten, 4 reaktiven und 4 benutzerdefinierten 
Effekten pro Profil, OLED-Anzeige mit 128 x 40 
Pixeln (Profilwahl, Spiele-Infos, Discord-Nach- 
richten, Musiktitel, Beleuchtung), Multifunk- 
tionsregler (klickbares Metallrad für Multimedia 
und Einstellungen), Mediataste, Tasten F1 bis 
F8 ohne Doppelbelegung, stufenlose Hellig- 
keitsverstellung, Makrodirektaufzeichnung, 
Speicher für 5 Profile und Makros, Taste zum 
Sperren der Windows-Taste, 1.000 Hz Polling 
Rate, 24KRO, Kabelführung auf der Unterseite 


RGB-Beleuchtung mit 13 Effekten und 5 Ein- 
zeltastenbeleuchtungsmodi per Tastenkombi, 
LED-Leiste rechts/links am Chassis, 4 Medien- 
tasten, 12 Multimediatasten (u.a. Home, 
Suchen, Rechner, Favoriten, Mail) als Doppelbe- 
legung auf F1 bis F12, Drehrad für Lautstärke/ 
Helligkeit mit Umschalter, Helligkeitsreglung 
per Taste, Makrofunktion, Speicher für 3 Profile 
und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, 
Win-Taste deaktivierbar, Knopf zum Ausschal- 
ten der Beleuchtung, Tastenkombi für Office/ 
Gaming-Modus (Makros sind ab-/angeschaltet) 


Hóhenverstellung a Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,40 1,30 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


440 x 137 x 39 mm/ca. 1.070 Gramm 
1,15 
Sehr gut/Sehr gut 


443 x 139 x 41 mm/ca. 925 Gramm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


450 x 175 x 40 mm/ca. 1.285 Gramm 
1,35 
Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Asus ROG RX Red (optisch, linear, 45 gf [44,1 
cN], 1,5 mm Auslóse- und 4,0 mm Anschlags- 
weg, transparentes Geháuse, zentrales LED) 


Steelseries Hybrid Blue (halbmechanisch, hap- 
tisch/akustisch taktil, 51 gf [50 cN], 2 mm Aus- 
löse- und 4 m Anschlagsweg, transp. Gehäuse) 


Outemu (Gaote) Brown (haptisch taktil, 56, 1 
gf [55,0 cN], 2,0 mm Auslóse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


24KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr/sehr umfrangreich 


Gut/Standardumfang 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Beleuch- 
tungseffekte in der Software und per Tasten- 
kombination/10 Effekte und ein individueller 
Modus mithilfe des Aura Creators (alle Effekte 
kónnen per Tastenkombination und Software 
aufgerufen sowie den Profilen zugeordnet 
werden) 


Einfache Auswahl und Änderung sowie Pro- 
grammierung der Beleuchtungseffekte in der 
Steelseries Engine/15 Effekte (7 voreingestellt, 
4 benutzerdefinierte und 4 bei Tastendruck 
reaktive Beleuchtungseffekte inklusive Modi- 
fikationen), 5 Effekte per Drehregler ohne 
Software wählbar 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Beleuch- 
tungseffekte sowie einfache Programmierung 
der Einzeltastenbeleuchtung per Software/13 
Effekte und 5 individuelle Einzeltastenbe- 
leuchtungsmodi, die per Tastenkombination 
und Software aufgerufen bzw. programmiert 
werden) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, max. 36 Zeichen) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Qualität und Tippgefühl der Schalter 
© Profil- und RGB-Effektwahl per Taste 


Wertung: 1,34 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Ausstattung (Display), RGB-Effektpalette 
© Eigenschaften/Haptik der Hybrid-Taster 


Wertung: 1,37 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Ausstattung (u. a. Drehregler, Extratasten) 
© Sehr viele Einstellungen ohne Software 


Wertung: 1,37 
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INFRASTRUKTUR | Neun bunt beleuchtete Spielertastaturen im Vergleichstest 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


Black Widow V3 


Razer (www.razer.com/de-de) 


SPAR-TIPP 
Qpad 
MK-75. 


PCGH 


Qpad (https://www.qpad.de) 


Corsair K60 RGB Pro 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend plus 


Ca. € 100,- Euro/sehr gut 


Ca. € 135,- Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2390086 


www.pcgh.de/preis/2254045 


www.pcgh.de/preis/2401144 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 3.0 


Ausstattung (20 %) 1,53 2,00 2,35 
Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja, abnehmbar Ja (abnehmar, gepolstert) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen wie 
Geschwindigkeit, die Laufrichtung und Dauer), 
20 Helligkeitsstufen/nein, alle 11 Effekte und 
Modifikationen kónnen nur mit der Synapse- 
3-Software (Chroma Studio) für jedes Profil 
geándert und gespeichert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 8 Effekten inklusive Modifika- 
tionen für Tempo, Helligkeit und Farbwahl bei 
statischer Beleuchtung pro Profil), 4 Helligkeits- 
stufen per Tastenkombination/ja, alle 8 Effekte 
sowie das Tempo, die Helligkeit und Farbwahl 
bei statischer Beleuchtung können per Fn-Um- 
schalter aufgerufen werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 10 Effekten inklusive Modifikationen 
für Geschwindigkeit und Drehrichtung sowie 
ein individueller Modus pro Profil), 10 Be- 
leuchtungsstufen per Tastenkombination/ja, 
alle 10 Effekte sowie die Geschwindigkeit und 
die Drehrichtung kónnen per Fn-Umschalter 
aufgerufen werden 


Tastenanzahl 


106 Tasten + digitaler Drehregler 


105 


105 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benötigt), 
frei programmierbare Multimediataste (über 
dem Zehnerblock), Hypershift-Tastenverdoppe- 
ungsfunktion, Lautstärkenwalze, Knopf zum 
Abschalten der Windows-Taste, nur 4 doppelt 
belegten F-Tasten, Tasten für die Helligkeitsreg- 
ung, Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 
interner Speicher für 5 Profile und Makros 
Software erforderlich), 8NKRO, 1.000 Hz Pol- 
ing Rate, Aussparung zum Führen des Kabels 
auf der Unterseite, Double-Shot-Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 8 Effekten, Tempo- und Helligkeitsein- 
stellung sowie Farbwahl pro Profil (ohne 
Software), 8 Medientasten als Doppelbelegung 
(Fn + F5 bis F12), Makrofunktion (maximal 

30 Zeichen), Speicher für 3 Profile, Taste zum 
Sperren der Windows-Taste, 1.000 Hz Polling 
Rate, NKRO 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 10 Effekten, Modifikationen und ein 
individueller Modus pro Profil, 7 Medientasten 
als Doppelbelegung (Fn + F5 bis F12), Makro- 
funktion (nur externe Speicherung), Taste zum 
Sperren der Windows-Taste, 1.000 Hz Polling 
Rate, NKRO, Chassis aus Aluminium, Double- 
Shot-Tastenkappen 


Höhenverstellung a (zweifach) Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,30 1,30 1,40 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


451 x 225 x 42 mm/ca. 1.240 Gramm 
1,35 
Sehr gut/Sehr gut 


448 x 150 x 38 mm/ca. 1.260 Gramm 
1,35 
Sehr gut/Sehr gut 


441 x 137 x 35 mm/ca. 880 Gramm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Razer Green Switch (haptisch/akustisch taktil, 
51 gf [50 cN], 1,9 mm + 0,4 mm Auslóse- und 
4,0 mm Anschlagsweg, transparentes Geháuse) 


Cherry MX RGB Brown (haptisch taktil, 56, 1 
gf [55,0 cN], 2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, transparentes Geháuse) 


Cherry Viola (cross-linear, 45 + 15 cN/75 cN + 
15 cN [Betätigungs-/Druckpunktkraft]; 2,0 + 
0,1 mm/4,0 + 0,1 mm Auslöse-/Anschlagsweg) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/Standardumfang 


Sehr/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder per 
Schnellwahl/10 Effekte und Static- Modus für 
Einzeltastenbeleuchtung (alle Effekte und Mo- 
difikationen nur per Softwarer einstellbar) 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Standardsoftware/8 
Effekten inklusive Modifikationen für Tempo, 
Helligkeit und Farbwahl, alle Effekte und die 
Farbwahl bei der statischen Beleuchtung per 
Software und Tastenkombination wählbar 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Icue-Software und 
per Tastenkombination/8 Effekten inklusive 
Modifikationen für Tempo, Beleuchtung und 
Beleuchtungsfarbe pro Profil 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, max. 30 Zeichen) 


Ja (zeitverzögert aber nur mit externer Spei- 
cherung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Ergonomie (Handballenablage), Software 
© Multimediaknopf, Lautstárkeregler 


Wertung: 1,38 
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Sehr gut/sehr gut 


© Eigenschaften/Tippgefühl MX RGB Brown 
© Ergonomie, RGB-Effektwahl per Taste 


Wertung: 1,47 


Sehr gut/sehr gut 


© Eigenschaften der Cherry-Viola-Taster 
© Kein Speicher für Profile und Makros 


Wertung: 1,62 
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Externe SSDs werden nicht nur allmählich bezahlbar, sondern auch immer schneller. Die interne 


NVME-Anbindung ermóglicht Modelle, welche die USB-3.1-Bandbreite auch ausreizen. 


rühjahr bis Herbst 2020 er- 
zahlreiche neue 
Modelle an externen SSDs. Dabei 
handelt es sich aber noch nicht um 
Modelle mit neuen Schnittstellen, 
also etwa USB4 oder Thunderbolt 
4. Letzteres soll in Notebooks erst- 
mals mit Intels neuer Tiger-Lake- 
Generation unterstützt werden 
und USB4, welches auf Thunder- 
bolt 3 basiert, ist noch nirgends in 
Sicht. Auch gibt es keine neuen ex- 


schienen 
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ternen SSDs, welche Thunderbolt 3 
verwenden (und auch ausreizen). 
Sie sind zwar so schnell wie eine in- 
terne NVME-SSD, aber die fehlende 
Abwärtskompatibilität zu USB ist 
hier ein zu grofses Manko. 


USB-Versionsdurchblick 

Das USB-Interface-Forum weiß 
sicherlich, welchen Griff ins Klo 
es bei der Bezeichnung der 3er 
USB-Versionen gemacht hat, wes- 


wegen die neueste, also noch 
folgende Version schlicht USB4 
(offiziell ohne Leerzeichen) heißt. 
Als Fachmagazin wiegt für uns die 
Verständlichkeit schwerer als die 
korrekte oder aktuelle Versionsbe- 
zeichnung, weswegen wir das fast 
schon unverschämte Verwirrspiel 
mit Umbenennungen in noch im- 
mer kompliziertere Bezeichnun- 
gen nicht mitmachen und die (3er) 
Schnittstelle ohne „Gen“-Nachtrag 


konsequent nach der Bandbreite 
benennen. Es ist außerdem nach 
wie vor nicht falsch, etwa USB 3.2 
Gen 1 einfach USB 3.0 zu nennen, 
auch wenn die Bezeichnung of- 
fiziell veraltet ist, aber eben die 
Datenrate mit 5 GBit/s meint. Die 
neuen 20 СВіс/ѕ lediglich USB 3.2 
zu nennen mag zwar für den durch- 
blickenden Erbsenzähler unpräzise 
sein, sie ist aber immerhin ein- 
deutig und verständlicher als USB 
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3.2 Gen 2x3. Noch viel schlimmer 
ist eigentlich, dass die neuen Be- 
zeichnungen eine bessere Leistung 
suggerieren. Wer will schon ein 
scheinbar altes USB-3.0-Laufwerk, 
wenn das Marketing von USB 3.2 
spricht und dabei zufällig das „Gen 
1“ weglässt. Davon abgesehen ist 
für die allermeisten Nutzer ohne- 
hin nur USB 3.0 oder USB 3.1 inte- 
ressant, weil aktuelle Chipsätze per 
USB keine schnelleren Durchsatz- 
raten bieten. Die Ausnahmen sind 
hier HEDT-Systeme - USB 3.2 (Gen 
2x2) ist bisher nur in teuren TRX40 
und vereinzelten X299-Chipsätzen 
zu finden. 


Thunderbolt 3 liefert zwar die ma- 
ximale Datenrate bis 40 GBit/s, ist 
auf Desktop-Mainboards aber kaum 
vertreten. USB4 basiert auf TB3 
erst damit werden die 40 GBit/s 
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im Mainstream ankommen. Bislang 
ist aber noch nicht einmal USB 3.2 
da. Mittlerweile gibt es auch (weni- 
ge) Thunderbolt-3-SSDs, etwa eine 
Samsung X5. Sie sind extern an ent- 
sprechender TB-Buchse so schnell 
wie eine interne NVME-SSDs, die 
ebenfalls mit vier PCI-Express-3.0- 
Lanes angebunden sind. Davon ab- 
gesehen, dass solche Modelle sehr 
teuer sind, ist ihr größter Nachteil, 
dass sie nicht zu USB-Buchsen ab- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata SC685 
* Adata SE760 
* Crucial X6 Portable SSD 
* Crucial X8 Portable SSD 


* G-Technology G-Drive 
mobile SSD 


* Patriot PXD Portable SSD 


* Samsung Portable SSD T7 
Touch 


* Sandisk Extreme 
Portable SSD 


* Seagate Firecuda 
Gaming SSD 


* Silicon Power Portable 
SSD PC60 


* WD My Passport SSD 


• WD Black P50 Game 
Drive SSD 


er 


Allen externen SSDs liegt ein USB-Kabel bei. Die WD-Modelle etwa kommen zusätz- 
ich mit einem Adapter von Typ-C auf Typ A. 


Nur noch Typ C: Aktuelle Modelle externer SSDs verfügen durchweg über eine USB-C- 
Buchse. Micro-B oder andere sind hier endgültig ausgestorben. 


USB-Schnittstellen im Vergleich 


USB-Version Ältere, offizielle Bezeichnung Maximale Bandbreite Max. nutzbare Netto-Datenrate 
USB 1.0 - 12 MBit/s 130 KB/s/1 MB/s 

USB 2.0 - 480 MBit/s 40 MB/s 

USB 3.0 USB 3.1 Gen 1, USB 3.2 Gen 1 5 GBit/s 300 MB/s 

USB 3.1 USB 3.1 Gen 2, USB 3.2 Gen 2 10 GBit/s 900 MB/s 

USB 3.2 USB 3.2 Gen 2x2 20 GBit/s 1.800 MB/s 

USB 4.0 USB4 40 GBit/s 3.600 MB/s 
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wärtskompatibel ist. Thunderbolt 
3 ist nur bei Notebooks verbrei- 
tet. Außerdem ist es lediglich zu 
USB 3.1 abwärtskompatibel. USB 
3.2 (Gen 2x2), bietet zwar „nur“ 
die halbe TB3-Bandbreite von 20 
GBit/s, erschien aber erst hinter- 
her. Die beiden bislang einzigen 


USB-3.2-SSDs, eine WD Black P50 
und eine Seagate Firecuda Gaming 
SSD sind an Thunderbolt 3 nicht 
schneller als an einer USB-3.1-Buch- 
se. An einer solchen haben wir 
die beiden übrigens auch getestet. 
Ja, dadurch können sie ihre volle 
Leistung nicht ausfahren. Aber uns 


geht es hier nicht darum, maximale 
Übertragungsraten aus dem Daten- 
blatt zu verifizieren, sondern einen 
Vergleich mit anderen Modellen 
anzustellen, der mit selber Hard- 
ware und Software durchgeführt 
wird. Ohnehin ist noch kaum ein 
Privatanwender mit USB 3.2 aus- 


gestattet, da dieser noch nicht auf 
dem aktuellen Z490-Chipsatz oder 
X570-I/O-Hub verwendet wird. Als 
wir die ersten Thunderbolt-3-SSDs 
testen durften, konnten wir dafür 
noch einfach ein entsprechend aus- 
gestattetes Mainboard hernehmen 
und durften die zu vergleichenden 


Kopiertest mit Programm-Ordner 


Kopiertest mit Spieleordner 


10 GiB kopieren (50.000 Dateien) 


Adata SC685 (500 GB) [XX 139 (-82 96) 


120 GiB kopieren (AC:OD-Spieleordner) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 322 (-74 %) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Eu 267 (-65 96) WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Eu 327 (-73 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 322 (-58 %) Adata SE760 (1.000 GB) ju 385 (-69 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) | 322 (-58 96) Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) ШШШ 397 (-68 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Eu 350 (-54 96) Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Eu 521 (-58 96) 
Adata SE760 (1.000 GB) EX 385 (-50 %) Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EX 694 (-44 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 СВ) [Xu 397 (-48 96) G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) Eu 769 (-38 96) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EX 694 (-10 96) Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) | 783 (-36 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) ww 769 (Basis) Adata SC685 (500 GB) | 1.231 (Basis) 
System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 un System: Ryzen 7 3800X (&c, 161), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 re 
Lesen komprimierbarer Daten Schreiben komprimierbarer Daten 
Atto Disk Benchmark 4.0 (Lesen) Atto Disk Benchmark 4.0 (Schreiben) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) www 1.032 (+622 96) Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) Eu 938 (+180 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EX 1.025 (4617 96) Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) XX 873 (+161 9) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EX 1.023 (4615 96) WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Ec 866 (+159 90) 
Adata SE760 (1.000 GB) ami 1.021 (+614 %) Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EX 774 (+131 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Gli 979 (+585 %) Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) XXX 774 (+131 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Ew 963 (+573 96) Adata SE760 (1.000 GB) EX 774 (+131 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) wawal 963 (+573 %) Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 644 (+92 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) XX 569 (+298 %) Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) Eu 481 (+44 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) ШШШ 567 (+297 %) Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) Eu 418 (+25 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) | 561 (+292 96) G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) us 405 (+21 96) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) |: 476 (+233 %) Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) [E 335 (Basis) 
Adata SC685 (500 GB) Ш 143 (Basis) Adata SC685 (500 GB) UM 128 (-62 96) 
System: Ryzen 7 3800X (8с, 16t), 16 GiByte ООК4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 Es System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 Eu 


Lesen unkomprimierbarer Daten 


Schreiben unkomprimierbarer Daten 


AS-SSD 2.0 (Lesen) 


AS-SSD 2.0 (Schreiben) 


Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) a 873 (+104 96) Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) | 938 (4633 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EX 863 (4-102 96) Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) E 873 (+582 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) EX 859 (+101 96) WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EX 866 (+577 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) ai 848 (+98 %) Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 СВ) | 774 (+505 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EX 832 (4-94 90) Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) | 774 (+505 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EX 807 (+89 96) Adata SE760 (1.000 GB) Eu 774 (+505 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) [Xu 806 (+88 96) Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) | 644 (4-403 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) Eu 508 (+19 %) Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) [eu 481 (+276 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) Xu 504 (+18 96) Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) Eu 418 (+227 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EX 503 (+18 96) G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) Eu 405 (+216 96) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) |: 428 (Basis) Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) [Xs 335 (4-162 96) 
Adata SC685 (500 GB) Ш 133 (-69 %) Adata SC685 (500 GB) [l 128 (Basis) 
System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 E System: Ryzen 7 3800X (8с, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 "rc ы: 
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USB-SSDs allesamt nachtesten. Die- 
sen Aufwand sparen wir uns und 
beschränken uns konsequent auf 
SSDs, die per USB-Anbindung funk- 
tionieren. 


Test-Recycling 

Erst in Ausgabe 04/2020 haben wir 
fünf externe USB-SSDs getestet, 
welche aber nicht minder aktu- 
ell sind. Daher haben wir die vier 
Modelle vom damaligen Test über- 
nommen. Weder die Test-Hardware 
noch die Benchmarks haben wir 
seitdem verándert, daher ist die 
direkte Vergleichbarkeit gegeben. 
Um sie aber klar abzugrenzen, ha- 
ben wir die vier „alten“ Tests in 
eine eigene Testtabelle gepackt. 


Adata  SE760: Top-Leistung und 
gleichzeitig ziemlich günstig. Ist 
Adata mit der günstigen SC685 
noch Schlusslicht im letzten Test 
gewesen, liegt die SE760 nun laut 


unserer Wertungstabelle ganz vor- 
ne. Und die lügt nicht, denn sie 
behandelt alle Modelle gleich. In- 
tern per NVME angebunden kann 
sie die USB-3.1-Schnittstelle auch 
gut ausreizen, wie etwa die bei- 
den USB-3.2-Modelle oder andere 
NVME-Varianten, wie etwa die WD 
My Passport SSD oder die Patriot 
PXD. Wie diese Konkurrenz knackt 
auch die SE760 im sequenziellen 
Lesen die Marke von 1 GByte/s. In 
den praxisrelevanten Kopiertests 
schlägt sie zwar nicht die 3.2-Mo- 
delle, aber geht auch nicht bei 
grofsen Datenmengen ganz in die 
Knie, wie so manch andere Model- 
le. Datenschaufeln ist nicht alles: 
Auch in den Ladezeiten oder der 
Bilder Stapelverarbeitung schnei- 
det sie mindestens mittelmäßig ab, 
sodass sie sich nirgends irgendei- 
ne Blöße gibt. Adata legt den SSDs 
auch stets zwei Kabel bei, eines mit 
USB-C- und eines mit USB-A-Ende. 


Bei anderen Modellen darf man 
sich den Adapter separat kaufen. 
Als wäre Leistung und Ausstattung 
noch nicht gut genug, stimmt auch 
aktuell der Preis. Mit nur 120 Euro 


fürs Terabyte ist sie so günstig wie 
die langsameren externen USB-3.0- 
SSDs. Das macht sie zum aktuellen 
Hoffentlich 
noch dann, wenn Sie das hier lesen. 


Preiskracher. auch 


Schnell geladene Spiele 


Ladezeiten (FFXIV Stormbleed Benchmark) 


Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) Eu 13,46 (-31 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) HE 14,54 (-25 96) 
Adata SE760 (1.000 GB) ju 14,72 (24 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) | 14,79 (24 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EX 15,16 (-22 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) m 15,41 (21 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) aa i 15,55 (-20 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) Em 16,47 (-15 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) E 16,72 (-14 96) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) [X 16,82 (-13 90) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) | 17,57 (-9 %) 
Adata SC685 (500 GB) Xu 19,4 (Basis) 


Sekunden 


System: Ryzen 7 3800X (8с, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 
< Besser 


Bildkonvertierung 


Gesamtergebnis 


Bilder-Stapelverarbeitung (Irfanview, 250 JPEGs von UHD zu Full HD) 


Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) ШШШ 274 (-70 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) | 274 (-70 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) ШШШ 309 (-66 96) 
Adata SC685 (500 GB) Eu 358 (-61 %) 
Adata SE760 (1.000 СВ) | 360 (-61 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 361 (-61 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) Eu 374 (-59 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) Eu 378 (-59 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) Eu 428 (-53 96) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) | 622 (-30 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) Eu 691 (-25 90) 


Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) SN 916 (Basis) 


PCMark 10 Storage Data Drive Score 


Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EX 1.439 (+458 90) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) www 1.258 (4.388 96) 
WD Black P50 Game Drive 550 (500 GB) EX 1.198 (+364 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) Eu 1.128 (+337 %) 
Adata SE760 (1.000 СВ) ju 1.039 (4.303 90) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) cu 892 (+246 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) | 887 (+244 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) Eu 790 (4-206 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) Eu 788 (4-205 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) | 702 (+172 %) 
Adata SC685 (500 GB) |: 669 (4-159 96) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) M 258 (Basis) 


Sekunden 


System: Ryzen 7 3800X (8с, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 
< Besser 


Punkte 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 
» Besser 


Transferrate in der Praxis 


Schnelle Zugriffe 


PCM10 Storage Data Drive Benchmark: Durchschn. Transferrate 


Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) | 221,18 (+113 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EX 185,66 (+79 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) Eu 174,89 (+68 96) 
Adata SE760 (1.000 GB) EX 160,78 (+55 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EX 139,4 (+34 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Eu 135,4 (+30 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) Eu 131,89 («27 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) Eu 123,33 (+19 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EX 122,8 (418 96) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EX 108,56 (+4 96) 
Adata SC685 (500 GB) |: 104 (Basis) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 40,1 (-61 96) 


PCM10 Storage Data Drive Benchmark: Durchschn. Zugriffszeit 


Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EEE 112 (-82 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) ШШ 127 (-80 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 134 (-79 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) ШШ 144 (-77 96) 
Adata SE760 (1.000 СВ) ШШШ 156 (-75 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) ШШШ 183 (71 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) ШШШ 184 (-71 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) ju 207 (-67 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) Eu 207 (-67 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) Eu 231 (63 %) 
Adata SC685 (500 СВ) Eu 331 (47 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) mw 628 (Basis) 


MB/s 


System: Ryzen 7 3800X (8с, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 P Besser 


Mikrosek. 


System: Ryzen 7 3800X (8с, 16t), 16 GiByte ООК4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 
< Besser 


www.pcgameshardware.de 


03/21 | PC Games Hardware 97 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Externe SSDs 


Seagate Firecuda Gaming SSD: Dank 
RGB ist sie auch ein „Gaming”-Pro- 
dukt. Auch Seagate hat die Gamer 
als zahlungskräftige Zielgruppe 
identifiziert und bietet Modelle, die 
darauf zugeschnitten sind. Auch 
wenn externe SSDs eher weniger 
fürs Gaming relevant sind. Immer- 
hin leuchtet ein RGB-LED-Streifen 
an der SSD, dessen Farbe auch mit 
dem beigelegten Toolkit geändert 
werden kann. Die externe Firecu- 
da kann aber auch mit den ,inne- 
ren Werten“ gefallen: An USB 3.1 
holt sie das Maximum heraus, ist 
dort ebenso schnell wie etwa eine 
Adata SE760 oder eine WD Black 
P50. Dennoch ist die 3.2-SSD in der 
Praxis leicht schneller als etwa die 
SE760 mit USB 3.1: Im Kopiertest 
liegt die Firecuda stets vorne und 
schaufelt die 50.000 Dateien über 
10 GiB in knapp eineinhalb Minu- 
ten. Wie bereits erwähnt haben 
wir die USB-3.2-SSD an USB 3.1 ge- 
testet, wo sie bis zu 1 GByte/s liest. 
Tests von Kollegen zeigen, dass 
die Firecuda an USB 3.2 hier ma- 
ximal ca. 1,7 GByte/s rausholt. In 
der (KopierJPraxis dürfte der Zu- 
gewinn nicht direkt proportional 


ansteigen, sodass die Firecuda auch 
für USB 3.1 ein gutes Laufwerk ist. 
Zumal sie trotz schnellerer USB- 
Schnittstelle im Preis pro Gigabyte 
nicht sonderlich teurer ist als ,nati- 
ve“ 3.1-SSDs. 


WD My Passport SSD: Upgrade in 
der Leistung und im Gehäuse. Wes- 
tern Digital bringt gerne mal Nach- 
folgeprodukte unter genau dem 
gleichen Namen heraus, so auch 
die WD My Passport SSD. Die ers- 
te Generation verfügte noch über 
USB-3.0-Schnittstele und 
eine interne SATA-Anbindung. Die 
neue, hier getestete Variante arbei- 
tet intern mit PCI-E 3.0 x2 und ex- 
tern mit der USB-3.1-Schnittstelle. 
Zu unterscheiden von der alten 
Version ist sie deutlich mit dem 
neuen Gehäuse. Dieses ist zwar 
recht leicht, wirkt aber auch etwas 
billig und nicht ganz so robust wie 
der solide Kasten des Vorgängers, 
der Adata SE760 oder der Patriot 
PXD. Die Leistung der SSD gefällt 
uns da schon besser. Sowohl in 
den synthetischen als auch praxis- 
nahen Tests spielt sie oben mit. In 
der Stichprobe der Spieleladezei- 


eine 


ten führt sie Knapp die Liste an. 
Sie scheint also auch als externes 
Spielelaufwerk eine gute Figur zu 
machen. 


Crucial X6 Portable SSD: Die kleinere 
X8, auch mit QLC-Flash. Die Crucial 
Хб ist die kleine Schwester der erst 
Ende 2019 vorgestellten X8. Die 
Хб ist kleiner, leichter, günstiger, 
aber auch etwas langsamer als die 
X8. Die kleine, fast quadratische X6 
bietet maximal eine USB-3.0-Leis- 
tung, auch wenn die Schnittstelle 
eine 3.1-Bandbreite bietet. Crucial 
macht zwar keine Angaben zum 
Flash, aber die Vermutung liegt 
nahe, dass auch hier QLC-NAND 
des Mutterkonzerns Micron zum 
Einsatz kommt, wie auch schon 
bei der X8. QLC verträgt weniger 
Schreibzyklen als TLC, welcher 
in allen anderen hier getesteten 
Modellen zum Einsatz kommt. 
Die Flash-Haltbarkeit ist bei einer 
externen SSD aber absolut kein 
Thema. Viel gravierender sind die 
Leistungseinbußen, die sich beim 
Kopieren vieler kleinen Dateien 
bemerkbar machen. Unseren 10 
GiB großen Programmordner du- 


plizierte die X6 dank ihres Cache 
noch in knapp fünf Minuten. Eine 
große Spieleinstallation kopiert 
man aber besser über Nacht. Die 
120-GiB-Kopie haben wir nach 
einer halben Stunde abgebrochen. 
Die X6 ist also eher ein übergroßer 
USB-Stick als ein externes Anwen- 
dungslaufwerk. 


Patriot PXD Portable SSD: Schlanker 
und schneller Metallspeicher. Auch 
die Patriot PXD zählt zur Ober- 
klasse der externen USB-SSDs, da 
sie intern mit PCI-E und extern 
per USB 3.1 angebunden ist. Uns 
gefällt zunächst das kompakte und 
nur 35 Gramm leichte Format mit 
Metallhülle. Auch ohne ausdrück- 
liche IP-Zertifizierung wirkt sie 
recht stoßfest und robust. Eine so- 
lide Leistung hat sie zwar laut den 
synthetischen Benchmarks, da sie 
lesend die 1 GByte/s knackt. In 
unseren praktischen Kopiertests 
schwächelt sie aber etwas: Die 120 
GiB des Spieleordners kopiert sie 
in über zehn Minuten und braucht 
daher mehr als doppelt so lange 
wie die schnellsten USB-SSDs. Auch 
in den anderen Tests tummelt sich 


1000 GB 


1000 GB 


1000 GB 


2000 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name SE760 


Modellbezeichnung 


ASE760-1TU32G2-CTI 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Firecuda Gaming SSD 
STJP1000400 


Firecuda Gaming SSD 
PCGH 


My Passport SSD 
WDBAGF0010BGY-WESN 


X6 Portable SSD 
CT2000X6SSD9 


Hersteller (Website) 


Adata (adata.com) 


Seagate (seagate.com) 


Crucial (westerndigital.com) 


Crucial (eu.crucial.com) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


1021 MB/s, 810 MB/s 


1032 MB/s, 893 MB/s* 


1023 MB/s, 928 MB/s 


www.pcgh.de/preis/2252954 www.pcgh.de/preis/22 10653 www.pcgh.de/preis/2357591 www.pcgh.de/preis/2358653 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 120,-/gut Ca. € 205,-/befriedigend Ca. € 195,-/befriedigend Ca. € 285,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,13/GiByte € 0,22/GiByte € 0,21/GiByte € 0,15/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.2 USB-C 3.1 USB-C 3.0 
Ausstattung (20 %) 1,26 1,26 1,26 1,05 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 931,32 931,32 1862,65 
Zubehör/Besonderheiten Zwei Kabel (A-C, C-C) C-C-Kabel C-C-Kabel inkl. A-Adapter C-C-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,63 2,63 2,50 


569 MB/s, 491 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


859 MB/s, 774 MB/s 


873 MB/s, 873 MB/s* 


863 MB/s, 938 MB/s 


504 MB/s, 335 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 14,72 


Stormblood) 


15,413* 


13,462 


14,791 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,44 
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360 Sek., 113 Sek., 385 Sek. 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Etwas langsam beim Schreiben 


Wertung: 2,19 


2,65 


428 Sek., 89,5 Sek., 322 Sek.* 


© Gute USB-3.1-Leistung 
© Teuer; kein Typ-A-Adapter 


Wertung: 2,36 


361 Sek., 246 Sek., 397 Sek. 


2,67 


© Schnell und leicht 
© Plastikgehäuse 


Wertung: 2,38 


916 Sek., 295 Sek., - 


2,91 


© Leichtes Gehäuse 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,45 
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* Leistung an USB 3.1 
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die XD im Mittelfeld, ebenso aber 
auch im Straßenpreis, was sie mit 
ihrer guten Hülle wieder attraktiv 
werden lässt. 


Sandisk Extreme Portable SSD: Alt, 
aber nicht veraltet. Die schlanke, 
leichte SSD von Sandisk ist schon 
einige Jahre auf dem Markt. Dem- 
entsprechend handelt es sich hier 
noch um eine USB-3.0-SSD, die aber 
nach wie vor aktuell ist. Nicht nur 
weil noch nicht alle aktuellen Rech- 
ner oder Notebooks mit 3.1-Durch- 
satz gesegnet sind, sondern auch in 
der Praxisleistung. Das beweisen 
die Kopiertests: Die Ergebnisse 
der Sandisk-SSD liegen gar nicht so 
weit weg von den aktuellen Topmo- 
dellen. Von der maximalen Daten- 
rate, die mit ca. 550 MB/s nur die 
halbe Leistung suggeriert, darf man 
sich nicht blenden lassen. Nur bei 
großen Datenmengen, etwa beim 
Kopieren unseres 120 GiB gro- 
ßen Spieleordners, trennt sich die 
Spreu vom Weizen: Hier braucht 
die Sandisk tatsächlich doppelt so 
lange wie die WD Black P50. Dafür 
ist sie auch viel günstiger, preis- 
lich in etwa mit der Crucial X8 auf 


einem Niveau. Die Sandisk-SSD ist 
eine Alternative für all jene, die 
sich nicht auf den QLC-Flash der 
X8 einlassen und trotzdem eine 
schnelle SSD móchten. 


Silicon Power Portable SSD PC60: 
Günstiges — USB-3.0-Viereck. Die 
PC60 von Silicon Power zählt zu 
den Modellen, die eher auf den 
günstigen Preis anstatt auf Leistung 
getrimmt sind. Trotz ,USB 3.2 Gen 
1“ bietet sie lediglich Transfer- 
raten, für die USB 3.0 ausreichen 
würde, was wieder an der internen 
SATA-Anbindung liegt, da sie nicht 
über die 500 MB/s kommt. Auch 
die PC60 knickt vor großen Daten- 
mengen ein. Für die 10 GiB braucht 
sie ziemlich genau eine halbe Stun- 
de und den 120 GiB grofsen Spiele- 
ordner haben wir nach wenigen 
Minuten und einem Daherdüm- 
peln der Datenrate im KiB-Bereich 
gleich abgebrochen. Auch hier: 
kein externes Laufwerk, vielmehr 
grofser USB-Stick. 


G-Technology G-Drive Mobile SSD 
R: Staub- und wasserdichtes Apple- 
Laufwerk. Unter der Marke G-Tech- 


nology veróffentlicht Western Di- 
gital, denen auch Sandisk gehórt, 
die Produkte für Apple-Geräte. Das 
G-Drive ist daher für MacOS vor- 
formatiert, sodass hier zunächst 
„per Hand“ mit ExFAT formatiert 
werden muss, wenn die Partition 
überall erkannt werden soll. Die 
SSD bietet eine USB-3.0-Leistung 
bis maximal 560 MB/s, bietet also 
hier nichts Spektakuläres, wes- 
wegen die Leistungsnote nicht 
sonderlich gut ausfällt. Dafür ist 
sie IP67 zertifiziert, was bedeutet, 
dass sie staubdicht ist und wasser- 
fest für zeitweiliges Untertauchen. 
Sie dürfte also einen Regenschauer 
aushalten, aber sollte nicht unbe- 
dingt beim Bahnenschwimmen da- 
bei sein. Zudem ist die USB-C-Buch- 
se nicht zusätzlich versiegelt, sie 
sollte also beim Einstecken trocken 
sein. Wegen der robusten Hülle ist 
die SSD auch etwas teurer als ande- 
re USB-3.0-Modelle. 


Samsung Portable SSD T7 (Touch): 
Oberklasse-Leistung mit und ohne 
Fingerabdruck-Verschlüsselung. 
Samsung ist überall vertreten, wo es 
sich um Flash-Speicher dreht. Die 


aktuelle Elite unter den externen 
SSDs nutzt die USB-3.1-Bandbreite 
von bis zu 1.000 MB/s sowohl im 
Lesen als auch im Schreiben. Auch 
wenn wir die Tausender-Marke an 
unserem Testsystem in den Bench- 
marks nicht knacken konnten, 
handelt es sich hier um eine der 
schnellsten externen SSDs. In fast 
allen Benchmarks liegt sie dicht 
hinter der WD Black P50, ist aber 
noch deutlich günstiger als der 
Konkurrent mit USB-3.2-Schnitt- 
stelle. Auch hier noch mal der Hin- 
weis: Samsung nennt zur T7 tech- 
nisch völlig korrekt USB 3.2 Gen 2 
als Schnittstelle, was aber der USB- 
3.1-Geschwindigkeit von 10 GBit/s 
entspricht, was für fast jeden An- 
wender heutzutage ausreichen 
dürfte. Obwohl die WD Black P50 
selbst an unserem USB-3.1-System 
etwas schneller ist, liegt die T7 we- 
gen ihrer guten Ausstattungsnote 
insgesamt vorne in unserer Tabelle. 
Samsung spendiert der T7 einen 
praktischen Fingerabdruck-Scan- 
ner, der die Partition verschlüsselt. 
Wer diesen nutzen möchte, benö- 
tigt eine zusätzliche kleine App, die 
es für Windows, iOS und Android 


1000 GB 


1000 GB 


960 GB 


500 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


PXD Portable SSD 
PXD1TBPEC 


Extreme Portable SSD 


SDSSDE60-500G-G25 


Portable SSD PC60 
SP960GBPSDPC6OCK 


G-Drive mobile SSD 
GDRRUCWWA5001SDB 


Hersteller (Website) 


Patriot (patriotmemory.com) 


Sandisk (sandisk.com) 


Silicon Power (silocin-power.com) 


G-Technology (westerndigital.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2304436 


www.pcgh.de/preis/1752476 


www.pcgh.de/preis/2294803 


www.pcgh.de/preis/1729966 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 165,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,18/GiByte € 0,14/GiByte € 0,14/GiByte € 0,19/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.1 USB-C 3.0 USB-C 3.0 
Ausstattung (20 %) 1,26 1,26 1,30 2,15 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 931,32 894,07 465,66 
Zubehör/Besonderheiten A-C-Kabel C-C-Kabel inkl. A-Adapter A-C-Kabel A-C-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 2,50 2,75 2,50 3,50 


Atto Disk Benchmark (max. 567 MB/s, 534 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 

AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 

Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1025 MB/s, 947 MB/s 561 MB/s, 534 MB/s 476 MB/s, 498 MB/s 


848 MB/s, 644 MB/s 503 MB/s, 418 MB/s 428 MB/s, 481 MB/s 508 MB/s, 405 MB/s 


17,57 15,545 16,824 16,471 


374 Sek., 109 Sek., 694 Sek. 309 Sek., 322 Sek., 783 Sek. 691 Sek., 1800 Sek., - 378 Sek., 295 Sek., 769 Sek. 


2,85 


© Schlankes und leichtes Alu-Ge- 
häuse © Nur 3 Jahre Garantie 


2,95 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Langsam bei großen Mengen 


Wertung: 2,57 


3,16 


© Günstig 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,66 


2,94 


© Passable USB-3.0-Leistung 
© Kurzes Kabel 


Wertung: 2,90 


Wertung: 2,46 
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gibt - leider nicht für Linux. Der 
Unterschied zur softwareseitigen 
Verschlüsselung mittels Tools wie 
Veracrypt oder Ähnlichem ist, dass 
sich ent- und verschlüsselte Be- 
reiche des Speichers nicht parallel 
verwenden lassen. In der Praxis 
dürfte das aber nicht weiter stören. 
Der SSD liegen zwei Kabel bei, ei- 
nes mit USB-A- und eines mit USB- 
C-Steckerende. Außerdem gefällt 
uns die Aluminiumhülle, sodass sie 
etwas stabiler ist als Modelle aus 
Plastik. Der Preis ist aktuell aber 
noch etwas happig: Ältere USB-3.0- 
Modelle gibt es schon für circa 100 
Euro das Terabyte, Samsung möch- 
te aktuell über 200 Euro. 


WD Black P50 Game Drive SSD: Eine 
der beiden schnellsten USB-SSD auf 
dem Markt. Nun gibt es bereits ei- 
nige wenige (und teure) Thunder- 
bolt-3-SSDs, die mit bis zu 2.800 
MB/s schon jetzt schneller sind als 
die WD Black P50 mit „nur“ 2.000 
MB/s. Deren großer Nachteil ist 


aber die fehlende Abwärtskom- 
patibilität zu USB. Sie erfordern 
also zwingend eine Thunderbolt- 
3-Buchse, welche zwar in vielen 
Notebooks, aber kaum in Desk- 
top-Mainboards vorhanden ist. 
Wir haben die Leistung an beiden 
Schnittstellen gemessen, 
wir einen Vergleich zu den lang- 
sameren externen 3.1-SSDs haben. 
Die WD Black P50 ist nicht nur für 
die wenigen Nutzer mit USB 3.2 
interessant. Auch an USB 3.1 holt 
sie mehr raus als andere externe 
USB-SSDs. Das Gehäuse der P50 ist 
ebenso hochwertig: Die Unterseite 
ist zwar aus Kunststoff, die Obersei- 
te jedoch mit Aluminium versehen. 
Das Metall macht die SSD nicht 
nur robust, es leitet auch die Wär- 
me besser ab. Im Betrieb ist diese 
aber kein Thema, denn die Ober- 
fläche bleibt selbst unter Schreib- 
last handwarm. Lediglich der recht 
hohe Preis schmerzt noch ziemlich. 
Die Variante mit 500 GB kostet ak- 
tuell ca. 165 Euro. 


sodass 


Crucial X8 Portable SSD: Crucials 
erste Externe hat QLC-Flash. Cruci- 
als erste externe SSD war auch die 
erste Externe, welche die USB-3.1- 
Bandbreite ausreizen und bis zu ei- 
nem Gigabyte pro Sekunde schnell 
sein konnte. Viele kleine Dateien 
zwingen die Crucial X8 weitaus 
mehr in die Knie als andere Mo- 
delle. Unseren Kopiertest mit Spie- 
le- und Programmordner mussten 
wir abbrechen, da die Datenrate 
auf KiB-Niveau sank. Sie ist einfach 
kein externes Programmlaufwerk. 
Die X8 arbeitet mit einem 200 GB 
großen Cache, den sie für die Leis- 
tung auch braucht, weil die Kapazi- 
tät mit QLC-Flash gepflastert ist, der 
nicht nur etwas langsamer als TLC 
ist, sondern auch weniger Schreib- 
zyklen verträgt. Letzteres dürfte 
aber für eine externe SSD kein Pro- 
blem sein. 


Adata SC685: Günstig und grund- 
solide. Von Adata gibt es bereits 
zahlreiche externe SSDs auf dem 


Markt. Die meisten fallen mit einer 
robusten Außenhülle auf, Das Mo- 
dell SC685 aber besteht aus einem 
schmucklosen Plastikkasten. Da- 
tenraten nennt Adata nicht, wohl 
weil die maximalen 143 MB/s ein 
USB-Stick-Niveau zeigen. In der Pra- 
xis ist sie dennoch schneller als Bil- 
lig-Sticks: Sie überrascht positiv im 
Kopiertest mit vielen Dateien, aber 
auch nur dort. Für den Preis bieten 
andere SSD einfach mehr. (mc) 


Die Dreifaltigkeit der ext. SSDs 
Aktuelle USB-SSDs lassen sich nach 
Preis und Leistung in drei Katego- 
rien einordnen: USB 3.2, 3.1 und 
3.0. Es gilt, Tagespreise zu ver- 
gleichen, denn so könnten Sie auf 
einen Schnapper stoßen, wie etwa 
aktuell mit der Adata SE760, die 
eine 3.1-Leistung bietet zu einem 
3.0-Preis. 


1.000 GB (Test aus PCGH 04/2020) 


500 GB (Test aus PCGH 04/2020) 


1.000 GB (Test aus PCGH 04/2020) 


500 GB (Test aus PCGH 04/2020) 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


Portable SSD T7 Tou 


ive SSD 


Black P50 Game 


X8 Portable SSD 


SC685 


Modellbezeichnung MU-PCTTOK WDBA3S5000ABK-WESN CT1000X8SSD9 ASC685-500GU32G2-CBK 
Hersteller (Website) Samsung Western Digital Crucial Adata 
(samsung.com) (westerndigital.com) (eu.crucial.com) (adata.com) 

www.pcgh.de/preis/2204141 www.pcgh.de/preis/2118924 www.pcgh.de/preis/2164770 www.pcgh.de/preis/2184977 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 215,-/befriedigend Ca. € 165,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 85,-/gut 

Preis pro GiByte € 0,23/GiByte € 0,35/GiByte € 0,19/GiByte € 0,18/GiByte 

Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.2 USB-C 3.1 USB-C 3.0 

Ausstattung (20 %) 1,26 2,15 1,26 2,15 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 465,66 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 


Zubehór/Besonderheiten 


UASP, 256bit AES-Verschlüsselung, 
Fingerprint-Reader, Zwei Kabel (A- 


Zwei Kabel (A-C, C-C) 


C-C-Kabel inkl. Adapter 


Zwei Kabel (A-C, C-C) 


Kopiertest 10 GB, 120 GB 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,95 


© Teuer 
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© Fingerabdruck-Scanner 


Wertung: 2,50 


2,76 


© USB-C 3.2 
© Sehr teuer 


Wertung: 


3,01 


© Schnell bei großen Dateien 
© Langsamer QLC-Flash 


2,61 


Wertung: 2,66 


C C-C) 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,63 3,00 2,50 
Atto Disk Benchmark 963 MB/s, 874 MB/s 979 MB/s*, 937 MB/s* 963 MB/s, 853 MB/s 143 MB/s, 136 MB/s 
(max. Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD 807 MB/s, 774 MB/s 832 MB/s*, 866 MB/s* 806 MB/s, 774 MB/s 133 MB/s, 128 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 
Ladezeiten 16,72 Sek. 15,16 Sek.* 14,54 Sek. 19,40 Sek. 
(Final Fantasy XIV Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 274 Sek., 350 Sek., 521 Sek. 274 Sek*., 267 Sek.*, 327 Sek.* 642 Sek., -, - 358 Sek., 139 Sek., 1231 Sek. 


3,27 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,89 
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Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


rafikkarten sind seit mehre- 
G Monaten Mangelware 
und entweder gar nicht oder nur 
zu sehr hohen Preisen verfügbar. 
Eine RTX 3070 kostet beispiels- 
weise oft 50 Prozent mehr als die 
unverbindliche Preisempfehlung, 


Intel-System 


weshalb wir in dieser Ausgabe nur 
Empfehlungen von Grafikkarten 
dazu geben, die zu relativ huma- 
nen Preisen erhältlich sind. Eine 
genaue Preisangabe ist aus nahe- 
liegenden Gründen nicht möglich, 
da die Verfügbarkeit stark variiert. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Die beiden Konfigurationen sind 
für aktuelle Spiele in Full HD bzw. 
WOHD geeignet und haben ein 
akzeptables Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, wobei dazu gesagt werden 
muss, dass Intel aufgrund der ge- 
stiegenen Preise bei AMD-Prozes- 


AMD-System 


soren aktuell die Nase vorn hat. 
Ein Core i5-10400F ist verglichen 
mit einem AMD Ryzen 5 3600 sehr 
günstig und liefert eine ähnliche 
Gaming-Leistung, der Käufer büßt 
dafür aber OC-Features und eine 
schnelle RAM-Anbindung ein. (wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Intel Core i5-10400F 

Be Quiet Pure Rock 2 
AMD Radeon RX 5600 XT 
Nvidia RTX 2060 

MSI MAG B460 Torpedo 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


€ 145,- 

€ 30,- 

ab € 340,- 
ab € 350,- 
€ 100,- 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


AMD Ryzen 5 3600 
Arctic Freezer 34 

AMD Radeon RX 6800 
Nvidia RTX 3060 Ti 
Asrock B450M Pro4 


€ 190,- 

S sic 

ab € 850,- 
ab € 600,- 
IND 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


& 9s 


SSD Crucial MX500 1 TiByte 


< 906 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 500 Watt 


& ss 


Gesamtpreis (ab) € 845,- 


Intel Core i5-10400F 

Ein Core i5-10400F hat AMDs Ryzen 5 
3600 als beste Preis-Leistungs-CPU ab- 
gelöst und bietet für 145 € wirklich sehr 
gute Performance in Spielen und dank 
Hyper-Threading auch in Anwendun- 
gen. Allerdings muss bei diesem Modell 
auf Overdocking und bei günstigen 
Mainboards auf Nutzung von schnelle- 
rem RAM-Takt verzichtet werden. 


G.Skill Aegis DDR4-3000 

Zwar unterstützt unser oben auf- 
geführtes Mainboard maximal nur 
DDR4-2933, allerdings ist das G.Skill- 
Aegis-Kit mit DDR4-3000 günstiger als 
die Konkurrenz. Da die CPU auf oben 
genannten Board nur DDR4-2666 zu- 
lässt, kann die übrige Takt-Kapazität 
beispielsweise in Undervolting oder 
schärfere Timings investiert werden. 


Bild:Intel 


Bild: G.Skill 


Alternativ-Komponenten 


I Wer mehr Gaming-Leistung möchte, kann hier natürlich auf eine 
stárkere Grafikkarte setzen. Nvidias RTX 3060 Ti oder AMDs RX 


6800 bieten sich auch hier an. 


www.pcgameshardware.de 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


< 6586 


55р Crucial MX500 1 TiByte 


& We 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Radeon RX 6800 

Wer aktuell eine Grafikkarte kaufen 
móchte, schaut oftmals in die Róh- 
re. Wer allerdings die Wahl hat, dem 
empfehlen wir die RX 6800. Die Karte 
bietet etwas mehr Leistung als Nvidias 
RTX 3070 und hat dank ihrer 16 GiB 
Speicher eine wesentlich hóhere Zu- 
kunftssicherheit, ist allerdings oft auch 
deutlich teurer. 


Asrock B450M Pro4 

rotz seines schon älteren В450-1/0- 
Hub ist das Pro4 von Asrock noch im- 
mer eine Low-Budget-Empfehlung für 
rund 75 Euro. Es bietet eine für den 
Preis angemessene Ausstattung sowie 
Kühlung und ist, dank der für Einstei- 
ger-CPUs mehr als ausreichend dimen- 
sionierten Spannungsversorgung auch 
ür einfaches Overclocking geeignet. 


Seasonic Focus PX 650 Watt 


& ss 
€ 1.160,- 


Bild: PCGH 


Bild: PCGH 


Alternativ-Komponenten 


I Ein empfehlenswertes Upgrade wäre hier der neue Ryzen 5 5600X. 


Damit kann die Leistung, gerade in CPU-lastigen Spielen noch ein- 


mal deutlich gesteigert werden, BIOS-Update vorausgesetzt. 
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lle Jahre wieder folgten Tau- 
A. von PCGH-Lesern unse- 
rem Aufruf und stimmten ab. Die 
Hersteller und Produkte des Jahres 
2020 stehen fest! Hier finden Sie 
die Top 3 der 30 Kategorien - die 
Produkte und Firmen wurden mit 
insgesamt 90 Awards ausgezeich- 
net. Wie immer gilt: Sie, die PCGH- 
Leser, haben entschieden, die Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 
Umfrage nichts zu tun. Natürlich 


Grafikkarten 


Unsere Leser haben gewählt: Das sind die beliebte 
und Produkte des Jahres 2020. 


handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Bei der Leserwahl 2020 durften 
Sie in 30 Kategorien abstimmen. 
Bei Spielen differenzieren wir 
wieder nach Spaß, Technik sowie 


„Most Wanted“. Bei der Hardware 
gibt es wie gehabt eine Unterschei- 
dung zwischen Top-Produkt, Preis- 
Leistungs-Tipp und Energiesparer. 
Natürlich sind alle erdenklichen 
Hardware-Kategorien, 
Grafikkarten, 

SSDs, vertreten. 


darunter 


Prozessoren und 


Zu den großen Gewinnern des 
Jahres 2020 zählen zweifelsohne 
Asus und Be Quiet. Beide Hersteller 


haben bereits 2019 ordentlich ab- 
geräumt und stehen diesmal in der 
Lesergunst noch höher. Aber auch 
Corsair, Logitech und weitere kön- 
nen die Sektkorken knallen lassen. 


Doch genug der Vorrede PC 
Games Hardware gratuliert den 
Herstellern zu ihren Erfolgen und 
wünscht Ihnen, werte Leser, viel 
Spaß beim Schmökern! Haben Ihre 
Favoriten gewonnen? (ru) 


Hauptplatinen 


Seit vier Jahren in Folge erringt Asus den Sieg. MSI hält seinen soliden zweiten Platz, 
mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. Der AMD-Partner Sapphire sitzt wie in den 
Vorjahren auf Rang 4, diesmal gefolgt vom Nvidia-Partner EVGA. 


Asus 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit respektablem Abstand auf dem 
Thron. Auf Position 2 und 3 folgen wie gehabt MSI und Gigabyte. Auf Platz 4 pirscht 
sich Asrock heran; die übrigen Teilnehmer ergattern nur wenige Stimmen. 


Gigabyte 
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Prozessoren 


Weitere Kateg 


Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition, beinahe 2/3 der Umfrageteilnehmer 
stimmten für die Geforce-Macher. 


2019 gewann AMD zum ersten Mal den Titel 
„Prozessor-Hersteller des Jahres” — und 2020 knüpft 
man dank Ryzen 5000 an diesen Erfolg an. 


Top-Produkt 


Hohe Leistungsaufnahme, Speicher-Stagnation, schwache Lieferbarkeit: Nvidias Geforce RTX 3080 setzt sich über 
alle Hindernisse hinweg und holt den Titel nach Santa Clara. AMDs Radeon RX 6800 XT erreicht lediglich den sechs- 
ten Platz, die RX 6900 XT gar nur den neunten (knapp hinter der RTX 3070). 


Nvidia Geforce RTX 3080 


Nvidia Geforce RTX 3090 


AMD Ryzen 9 5950X 


PC-Spiel - Top-Techn 


Energiesparer 


Während Cyberpunk 2077 auf den Last-Gen-Konso- 
len schmiert und ruckelt, feiern PC-Spieler die fantas- 
tische Grafik und Atmosphäre von Night City. 


1. Platz 
Cyberpunk 2077 


Flight Simulator 2020 


Assassin's Creed Valhalla 


Grafikkarten mit einer „6” in Namen stehen auch 2020 
für hohe Effizienz. Erstmals auf dem Siegertreppchen: 
ein Netzteil mit Titanium-Plakette. 


Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 


AMD Radeon RX 5600 XT 


Corsair AX850 


G.SKILL 


Arbeitsspeicher: 
1. Platz: G.Skill, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Crucial Ballistix 


CPU-Kühler (Luft): 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: Alpenföhn 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
1. Platz: Corsair, 2. Platz: NZXT, 3. Platz: Be quiet 


CPU-Kühler (Wasser): 
1. Platz: Corsair, 2. Platz: EK Water Blocks, 
3. Platz: Alphacool 


Festplatten: 
1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


Gaming-Stühle 
1. Platz: Noblechairs, 2. Platz: DX Racer, 3. Platz: Backforce 


Gehäuse: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Fractal Design, 3. Platz: Corsair 


Komplett-PCs: 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: Caseking, 3. Platz: Alienware 


Kopfhörer/Headsets: 
1. Platz: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech, 
3. Platz: Sennheiser 


Lautsprecher: 
1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


Lüfter: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Noctua 


Mäuse: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Corsair 


Monitore: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: Samsung, 3. Platz: LG 


Netzteile: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Seasonic 


Notebooks: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Lenovo 


SSDs: 
1. Platz: Samsung, 2. Platz: Crucial, 3. Platz: Corsair 


Soundkarten: 
1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: EVGA 


Tastaturen: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer 


eis-Leistungs-Tipp: 

Platz: AMD Ryzen 5 3600 

Platz: Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 
Platz: Nvidia Geforce RTX 3070 


Spieleversender des Jahres 
1. Platz: Steam, 2. Platz: Epic Games, 3. Platz: GOG.com 


st Wanted 2021+ 

atz: Bezahl- und lieferbare Ampere 
atz: Cyberpunk 2077: DLCs & Patches 
atz: Bezahl- und lieferbare Big Navi 


Do) prem. 
о ооо 


PC-Spiel – Top-Gameplay 

1. Platz: Cyberpunk 2077 

2. Platz: Assassin's Creed Valhalla 

3. Platz: Call of Duty Black Ops Cold War 


ardware-Versender des Jahres 
Platz: Alternate, 2. Platz: Mindfactory, 3. Platz: Amazon 


www.pcgameshardware.de 
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R7 5800X und i7-10700K gleich schnell 
in Cyberpunk 2077? 

Den Benchmark-Bericht zu Cyberpunk 2077 
fand ich sehr interessant. Ich habe aber nun eine 
Frage, da mir die Rolle der CPU im Spiel etwas 
unklar ist. Da ich einen Core i7-4970K besitze, 
habe ich über ein Upgrade Richtung Core i7- 
10700K nachgedacht und mir dann Vergleiche 
auf Youtube angeschaut. 

Den i7-10700K fand ich nicht in Verbindung 
mit meiner Geforce GTX 1080 Ti, aber einen Ry- 
zen 7 5800X, der ja direkt unter dem i7-10700K 
gelistet wird. Nun ist mir in den Videos aufgefal- 
len, dass beide mit Ultra-Details in 1440p ca. 35 
Fps in der selben Szene erreichen. 

Das verstehe ich nicht so ganz - laut den 
Benchmarks müssten doch die Fps wenigstens 
ein wenig hóher sein? Oder gab es Patches nach- 
träglich? 

Jaroslav T., per E-Mail 


David Ney: Sie haben mit Ihren beiden Sze- 
nen bei Youtube aufgezeigt, warum wir unsere 
CPU-Benchmarks ausschliefslich außerhalb des 
GPU-Limits durchführen. Eine GTX 1080 Ti ist 
in höheren Auflösungen der limitierende Fak- 
tor, in dem Fall macht die Grafikkarte bei rund 
35 Fps dicht. Ein Core i7-10700K oder Ryzen 7 
5800X könnte hier bedeutend mehr als ein Core 
i7-4790K leisten, doch die langsame Grafikkar- 
te bremst die CPU aus. Völlig gleich welches 
Spiel der heimische PC berechnen soll: Der 
Prozessor bereitet die Daten für die Grafikkar- 
te vor. Wenn das nicht schnell genug passiert, 
muss die GPU warten, bis die CPU das nächste 
Bild vorbereitet hat. Wenn die CPU-Kerne mit 
100 Prozent ausgelastet sind, ist das ein Indiz 
dafür, dass der Prozessor gerade an sein Limit 
gestoßen ist und die Grafikkarte ausbremst. Al- 
ternativ weist eine zu geringe GPU-Auslastung 
auf exakt das Gleiche hin, wobei man hier be- 
achten sollte, dass ältere Spiele, welche weder 
auf eine hohe Prozessor- noch Grafikleistung 
angewiesen sind, nicht davon betroffen sind be- 
ziehungsweise nicht mit mehr als ein bis zwei 
CPU-Kernen umgehen können. Wenn die Engi- 
ne nur für sehr wenig Rechenherzen ausgelegt 
ist, kann der Prozessor also auch dann limitie- 
ren, obwohl man mit diversen Tools offensicht- 
lich kein derartiges Limit auslesen kann. 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Viel öfter trifft man jedoch auf ein Limit sei- 
tens der Grafikkarte. Gerade Fertig-PCs von 
der Stange werden in der Regel mit einem zwar 
relativ starken Prozessor, aber einer verhält- 
nismáfsig schwachen Grafikkarte ausgestattet. 
Doch auch mit der Marke Eigenbau stößt man 
eher an grafische Limits, denn wer möchte 
schon auf Qualität verzichten, wenn man meh- 
rere Hundert oder gar Tausend Euro für die 
Grafikkarte auf den Tisch gelegt hat? Wenn der 
Prozessor beispielsweise in der Lage ist, rund 
40 Fps zu liefern, die Grafikkarte unter diesen 
Umständen aber nur 30 Fps berechnen kann, 
dann liegt ein klassisches GPU-Limit vor. Die 
Grafikkarte "bremst" den Prozessor aus. Was bei 
schnelleren Prozessoren ebenfalls wichtig ist, 
sind bedeutend glattere Frametimes, die für das 
Spielgefühl verantwortlich sind. Ein CPU-Upgra- 
de kann sich also durchaus lohnen, denn nicht 
immer limitiert die Grafikkarte. 


Netzteile ab 600 Watt für RTX 3080? 

In den letzten beiden Ausgaben habe ich 
mich ein wenig über die Netzteil-Empfehlungen 
bei den Projekt-PCs gewundert. Dort werden 
Netzteile mit 600 beziehungsweise 650 Watt 
empfohlen, bei teilweise gleichzeitiger Verwen- 
dung einer Geforce RTX 3080 und aktuellen 
Prozessoren. 

Haben sich die Stromspitzen bei den neuen 
Nvidia-Karten derart beruhigt? Bei den ersten 
Tests von euch und auch anderen Zeitschriften 
sind die Empfehlungen ja teilweise bis in die 
800-Watt-Regionen gegangen, bis ein einwand- 
freies Laufen möglich war. 

Da ich dieses Jahr vorhabe, meinen Core i7- 
4790K und meine Geforce GTX 1080 Ti zu erset- 
zen, die ich mit einem 550 Watt starken Be Quiet 
Dark Power Pro aus dem Jahr 2014 betreibe und 
ich schon immer ungern überdimensionierte 
Netzteile verwendet habe, bin ich ein wenig 
verunsichert, was die Größe des zukünftigen 
Netzteils angeht. 

Arno, per E-Mail 


Willi Tiefel: Die Empfehlungen, die die Herstel- 
ler geben, sind oft etwas übertrieben gewählt 
und oft auf Käufer bezogen, die ältere, oder 
minderwertige Netzteile verwenden. Somit ist 
ein gewisses Polster eingebaut. 


Wir hatten in unseren Tests die Erfahrung ge- 
macht, dass selbst eine Geforcec RIX 3090 oder 
3080 kein Problem für ein gutes 600-Watt-Netz- 
teil darstellt. Es sind zwar ab und an Strom- 
spitzen vorhanden, diese können aber von 
modernen Netzteilen abgefangen werden. Ge- 
rade wenn man sich die Leistungsaufnahme 
der restlichen Komponenten ansieht, kommen 
diese im Gaming-Betrieb gerade einmal auf 
120 bis vielleicht maximal 150 Watt. Bei einem 
650-Watt-Netzteil wären dann immer noch 400 
Watt rein für die Grafikkarte vorhanden (Wo- 
bei der Großteil der Netzteile auch problemlos 
eine Überlast von 10 Prozent aushält und nicht 
abschaltet). 


Für eine nicht extrem übertaktete RTX 3080 
reicht, je nach restlicher Hardware, also auch 
ein 650er-Modell aus. Natürlich können Sie da 
auch noch eine Reserve für eventuelle Upgrades 
einplanen, wobei ich bezweifle, dass die näch- 
ste Generation an Grafikkarten noch mehr 
Strom verbrauchen wird. 


Fehlerteufel 


Im CPU-Index wurden über mehrere Ausgaben bei 


allen Prozessoren jeweils identische Ergebnisse 
für die Benchmarks Blender und Handbrake abge- 
druckt. Danke an Marc S. für den Hinweis! 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Intel hat der ganzen Industrie und 
Nutzern durch seine schlechte und 
fehlgeleitete Strategie geschadet.” 


Linux-Erfinder Linus Torvalds in einer veröffentlichten E-Mail — er árgerte sich, dass nur Xeon- 
CPUs ECC-RAM unterstützen und Intel damit „die ganze ECC-Industrie getötet” habe. 


Bild des Monats 


Konsolen sind nur etwas 

für Spieler, die sich keinen 
Gaming-PC leisten können? 
Dieses Vorurteil beerdigt der 
russische Luxusanbieter Caviar 
mit einer Playstation 5, die mit 
20 Kilogramm Gold veredelt 
wurde — Preis auf Anfrage. Zur 
Orientierung: Das Edelmetall 
kostet knapp 50.000 Euro pro 
Kilogramm. 


WD Raptor X WD1500AHFD 


2003 brachte WD mit der 36 GByte fassenden Raptor WD360GD die erste SATA-Fest- 
platte mit 10.000 U/min auf den Markt — nur Profigeräte auf SCSI-Basis rotierten mit 
15.000 U/min noch schneller. 2006 erschien die abgebildete Raptor X WD1500AHFD 
mit 150 GByte, 10.000 U/min und Native Command Queuing (NCQ) zur Leistungsstei- 
gerung. Soweit wir wissen, ist die Raptor X die einzige Festplatte, die jemals mit einem 
Fenster veróffentlicht wurde. (Einige Modder statteten ihre HDDs zwar mit Fenstern aus, 
setzten dabei aber die Gewährleistung und ihre Daten aufs Spiel.) Von 2008 bis 2013 
veröffentlichte WD Velociraptor-Modelle mit bis zu 1 TByte, gegen die Leistungsfähigkeit 
von SSDs hatten die hochpreisigen HDDs aber bald keine Chance mehr. 


Quelle: https://caviar.global/announcement-of-202 1-en/golden-rock/ 


ANZEIGE 


Neue Grafikkarten 


In den DVD-Videos testen wir die- 
ses Mal verschiedene Grafikkarte 
von AMD und Nvidia. 
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Einkaufsführer Grafikkarten — M 


SCHEINEN PCGH (753127 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis* | speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 

Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.500,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1х 12 / 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 

EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €900,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,70 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 NEU. 
MSI RTX 3080 Suprim X €900,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | 3x (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 NEU 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC €800,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 NEU. 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €800,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 . NEU. 
Asus RTX 3080 TUF 010G €800,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 NEU. 
Zotac RTX 3080 Trinity €800,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Ро! 0,0/1,9/1,9 Sone 1,81 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 NEU 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 €800,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 NEU. 
Palit RTX 3080 GamingPro OC €800,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2365256 NEU. 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 700,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.180,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,10 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 

Nvidia RTX 3070 Founders Edition | € 500,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12 / 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,12 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 

Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 750,- | 8.192 МІВ .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,44 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 

Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,54 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,66 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

PNY RTX 2060 Super Dual Fan €460,- |8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Wa 23,6/3,5 ст | 1x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2773 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 

MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- |6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Watt | 24,7/4,5 ст | 1x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,79 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 

Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,80 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 

AMD Radeon ЕЕС ОЕА s DB 

AMD RX 6900 XT** € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,85 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 

AMD RX 6800 XT** €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 

AMD RX 6800** €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 

MSI RX 5700 XT Gaming X €500,- |8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 

Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G €470,- |8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Watt | 30,5/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,57 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 

Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €540,- | 8.192 МІВ .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,60 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €510,- | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €480,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,61 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 

Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,62 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 

Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | € 500,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,62 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 

Sapphire RX 5700 XT Pulse €500,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 

Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 480,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,73 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 

MSI RX 580 Armor 8G OC € 230,- |8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3,14 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 

*Anhaltende Lieferprobleme führen zu hohen Preisen, welche stark schwanken; Angabe daher nur UVP bzw. Richtwert für , normalen" Preis **Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 


ANZEIGE 


Die bester 
EI) 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


Einkaufsführer | SERVICE 
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ECG PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH 77502 


Prozessoren Preis Leistung* GE Kerne | Grafik me Prozess | RAM (max.) | Sockel 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 930,- | 100,0 %/100,0 % | 119/142 6d32t | - 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,52 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 790,- | 97,4 %/81,5 96 99/136 200241 | - 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 1,75 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca.€460,- | 96,9 %/59,8 96 77/139 80/161 |- 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 1,93 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 680,- | 78,1 %/89,1 96 82/132 6d32t | - 3,5 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,06 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
Intel Core 19-10900K | Са. € 480,- | 89,3 %/59,6 96 95/215 0c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,07 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i9-10850K | Са. € 425,- | 88,5 %/58,6 % 90/210 10c/20t | Comet Lake GT2 3,6 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/2341363 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 345,- | 92,7 %/44,5 % 55/76 6d12t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 490,- | 77,5 %/68,6 % 83/141 2g24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,29 -*** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 435,- | 77,4 96/70,8 96 77/141 20/244 | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 2725 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel Core i7-10700K | Ca. €350,- | 85,0 %/47,8 % 69/138 80/16 Comet Lake GT2 3,8 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,27 *** | www.pcgh.de/preis/2290993 
Intel Core i9-10900 Ca.€395- | 87,0 %/42,7 96 55/162 0c/20t | Comet Lake СТ2 | 2,8 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,44 *** | www.pcgh.de/preis/2290997 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 77,0 %/48,9 % 69/119 8dl6t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDRA4-3200 | AM4 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Са. €310,- | 76,3 %/49,0 % 61/112 8dl6t |- 3,9 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X | Са. € 305,- | 75,3 %/47,7 % 58/88 8dl6t |- 3,6 GHz (4,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,50 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9900K Ca. € 350,- | 78,6 %/43,2 % 73125 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,52 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 230,- 75,3 %/35,6 % 44/95 6c/12 Comet Lake GT2 4,1 GHz (4,5 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,57 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600XT | Ca. € 245,- | 75,2 %/39,6 % 61/100 6d12t |- 3,8 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2308927 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 190,- | 71,4 %/36,9 % 51/83 6d12t |- 3,6 GHz (4,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,66 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 7 ntel Core i5-10400F | Ca. € 145,- | 72,0 %/31,6 % 31/55 6d12t |- 2,9 GHz (4,0 GHz) | 14 nm DDRA4-2666 | 1200 2,72 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
ntel Core i7-8700K Ca.€310- |71,4 %/33,9 % 53/93 6с/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,72 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca.€185- 67,7 %/26,4 % 47/71 6c/6t UHD Graphics 630 | 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,85 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
AMD Ryzen 3 3300X | Ca. € 150, | 67,4 %/26,4 96 50/72 Acf8t - 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-6900K n. verfügbar | 65,5 %/35,8 % 75/110 8c/16t |- 3,2 GHz (3,7 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1394462 
AMD Ryzen 7 2700 Са. € 175,- | 57,3 %/32,8 % 42/74 80/161 |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 12 nm DDR4-2933 | AM4 3,01 -*** | www.pcgh.de/preis/1804458 
ntel Core i7-7700K Са. € 330,- | 60,7 %/23,3 % 51/78 4/81 Кару Lake GT2 4,2 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 1151 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 285,-  |55,6 %/33,3 96 66/116 8dl6t |- 3,6 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 3,13 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** CPU-Package Power in Watt (Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachtest ohne Heftartikel 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 300,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т" PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 500,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVR432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 1,97 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 580,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Са. € 360,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 220,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro IRP-3600D4V64L17/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 290,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 300,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Са. €310,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 400,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 

) PCGH Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 260,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 


www.pcgameshardware.de 


03/21 | PC Games Hardware 


107 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.01.2021 


E PccGH @ isem PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 31,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Рїп PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 | PCGH { 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 44,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. €31,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 t PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2722 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 5,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 40,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 50,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 


108 PC Games Hardware | 03/21 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 


www.pcgameshardware.de 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


E PCGH @Ш MEE PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H xD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
) PCGH Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. €90,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 N. verfüg. | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 тт | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75,- | 278 х 120 х 53 тт | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 х 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 тт | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€90,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Са. € 120,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Са. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °С (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 х 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Са. € 130,- | 277 x 120 x 53 mm | 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€90,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | wwm.pcgh.de/preis/2004400 
Silverstone Ice Gem 240P N. verfüg. | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA 
MSI X570 Unify Са. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x ) 1,83 .de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme | Ca. € 790,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2х 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (х1: 3.0) | 4.0 х4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PLGH Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0х4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Са. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0х4; 3.0x4** S1220A | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Са. € 270,- | X570/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
МЕО Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Са. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4* [x 1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 160,- | В550/АТХ | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 |2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Са. € 90,- | BA50/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
INEU Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
. NEU м B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
"NEU Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220A 4/1x3.1; 0/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
УМЕО? Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Са. € 180,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Ca. € 100,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 |2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
INEU Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 |2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
"NEU Biostar B550GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Intel 1200 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Са. € 390,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4* 3.0x4; x4*; x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI 7490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
LECH Gigabyte 2490 Aorus Pro AX | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock 2490 Aqua Ca. € 910,- | 2490/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4** (x1: 2.0) | 2x 3.0х4**; x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita Ca. € 260,- | 7490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2390 Aorus Master | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* — | 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
MSI 7390 Gam. Edge AC N. verfüg. | 2390/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Са. €95,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. 
Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 390,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 360,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Са. € 410,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q N. Verf. 27 Zo 70 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 700,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 600,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 500,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Ca. € 1.950,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 4.000,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 900,- 27 Zo 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.200,- | 43 20 20 Hertz 8,7 ms 6ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync MUS 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Са. € 1.750,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Са. € 2.980,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 400,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 I PCGH ( 
LG 38WK95C-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | Wertung | Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 125,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 | PCGH { 
Logitech G604 Lightspeed Са. €75, | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 110,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1725 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 70,- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€65- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Moutain Makalu 67 Са. Є 60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 9.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 

Roccat Burst Pro Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 68 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2383991 PCGH ( 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 GI 
Steelseries Apex 3 Са. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 Malmea] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry МХ RGB | Ja/ja (8 k. A.) 1,16 01/2021 Noch nicht gelistet 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 NEU 
Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. МХ RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 Set 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 NEU 
Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 NEU 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.01.2021 


GIS Preis-teistungs-tpp PCGH «2903 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
) PCGH ХТ] MX500 Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
)PCGH Crucial MX500 Са. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 475,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 200,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
) PCGH Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 370,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 195,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 205,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
WD Black SN850 Ca. € 205,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 165,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 273 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 160,- 931 GiB/1.000 GB 223212662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 125,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
) PEGH Crucial P5 55р Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 290,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
) PCGH western Digital WD Blue SN550 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 95,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 600,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 400,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 260,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.01.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH sar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 170,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 260,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 230,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm 1,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Lian Li Lancool Il Mesh Midi-Tower | Ca. € 90,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2х 14/1 х 12 ст | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 | PCGH ( 
Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 115,- | 4 x 140/120 mm, 1 х 120 mm 1x 14/1 x 12cm 1,4/1,5 Sone** 66/73/45 °C* 2:31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 220,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€85,- | 2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig = 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 190,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 80,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 125,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 165,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 490,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 450,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 355,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, „Хатр“ alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 PCGH 4 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 210,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

JBL Quantum One Ca. € 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 170,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed“, Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 

Roccat Elo 7.1 Air Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 «=== 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 P PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


rten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Endlich konnte ich meinen PC mal ausfahren, natürlich mit Cy- 
berpunk 2077. Der Fotomodus ist einfach göttlich. Wer braucht da ein Spiel? 


Als Nächstes kaufe ich ... ein gescheites Setup für Videokonferenzen. Die 
bisherige „Frankenstein”-Zusammenstellung mit Headset und mieser Webcam 
nervt. Da muss es doch etwas Besseres geben, um ohne Einschränkungen 
sprechen und zocken zu können. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 
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ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Man glaubt es kaum, aber der wurde zuletzt ausgiebig für Spiele 
und nicht für Benchmarks genutzt. Mein dritter Durchspielversuch von The 
Witcher 3 mündet schon bald im großen Showdown mit Eredin. Da sind aber 
noch uneroberte Fleckchen auf der Map ... #BestesSpielallerbisherigenZeiten 


Als Nächstes kaufe ich ... wohl ein neues Gehäuse, um die Abwärme mei- 
ner Grafikkarte physikalisch korrekt fortzuschaffen. But first: Ghettomod 2.0! 


Privat-PC: Core i7-6900K @ -3,0 GHz (UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,8 GHz (UV), LG 31" DCI-AK-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe die Feiertage u. a. dafür genutzt, Red Dead Redemption 
2 zu spielen. Ich schaue keine Western und bin noch nicht durch, aber RDR2 
ist besser als ich erwartet hatte. In Per Aspera hab ich auch reingelinst. 


Als Nächstes kaufe ich ... einen Satz Kabelorganisationsklemmen. Klingt 
erst einmal unspannend, aber ich hatte bereits Ende 2020 die Wunschliste ge- 
kürzt und jetzt will das Zeug passend zu meinem „OCD” organisiert werden. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Mittlerweile besteht das Duo aus dem Surface Pro 7 und unse- 
rem neuen Desktop-PC (siehe unten; Nutzung mit meinem Zwillingsbruder). 


Als Nächstes kaufe ich ... eine neue PC-Maus. In Zeiten der weltweiten 
Coronavirus-Pandemie und von Homeoffice wird eine neue Maus einfach 

fällig, da mein bisheriger Microsoft-Nager zu klein und unkomfortabel für 

meine großen Hände ist. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound aller Art 


PC aktuell: Ja, er ist endlich wieder aktuell. Nur zocke ich damit alte Kamel- 
len wie BF2. Dank des Frame Limits auf 165 läuft die 20705 fast lautlos. Nur 
beim Videorendern glühen die Ryzen-Kerne und róhren die Lüfter des Mugen. 


Als Nächstes kaufe ich ... nichts mehr, denn der neue PC war teuer genug 
und hält nun gefälligst mindestens ein paar Jahre. Auch teuer war die neue 
Waschmaschine. Die alte starb mitten im Stoffwindelwahnsinn. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Über die Feiertage saß ich mal nicht am PC. Aber ein paar Tage 
habe ich mit TW Warhammer 2, Battletech und Elite Dangerous verbracht. 
Und mit Cyberpunk — das läuft eigentlich ganz gut auf der ollen GTX 1080 Ti. 


Als Nächstes kaufe ich ... eine neue Grafikkarte (jedenfalls, wenn nichts 
anderes zuvor kaputt geht). Aber diese Absicht hat Anfang 2021 gefühlt die 
halbe Welt, während es nur 3 Grafikkarten gibt, um die alle buhlen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


Virtual Reality 


PC aktuell: Ich suche immer noch ein CPU-Schnäppchen und habe mich um 
den PC meiner Tochter gekümmert. Die hat ein Streamer-Mikro mit Audio- 
Interface von mir geschenkt bekommen, das eingerichtet werden wollte. 


Als Nächstes kaufe ich ... mir, wie oben schon erwähnt, eine neue Rechen- 
zentrale für meinen PC. Mein Favorit ist nach wie vor ein R9 3900X zu einem 
fairen Preis. Mittlerweile müsste der Gebrauchtmarkt das auch hergeben. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form & Gehäuse 


PC aktuell: Wáhrend alle über CD Projekts neuestes Spiel philosophieren, 
habe ich Witcher 2 installiert. Muss aber noch Zeit zum Spielen finden. 


Als Nächstes kaufe ich ... vermutlich einen neuen Monitor. Zugegeben, 
das erzähle ich schon länger und es findet sich einfach nichts, was all meinen 
Ansprüchen entgegenkommt, aber die neuesten 32-Zóller von Acer, Asus und 
MSI sind wohl die beste Annáherung, die ich auf lange Sicht erwarten kann. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


£ 


ee WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Wie die meisten habe ich Weihnachten daheim verbracht. An- 
statt aktuellen Titeln habe ich mich allerdings Spielen aus der Vergangenheit 
gewidmet — vor allem Gran Turismo 3 und 4 habe ich ausgiebig gezockt. 


Als Nächstes kaufe ich ... nichts, denn Hardware ist aktuell einfach zu teu- 
er oder schlichtweg nicht verfügbar. AMD-Prozessoren sind 30 Prozent teurer 
und Nvidia-Grafikkarten liegen meist mehrere hundert Euro über der UVP. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 
Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: In der Heimat wurde aufgerüstet, Core i5-4690K (@ 4,65 GHz) 
und Radeon R9 280 (@ 1,16/2,92 GHz) wichen einem Core i7-7740X (Delid, 
bis 5,2/4,8 GHz Allcore getestet) und einer RX Vega 64 LC (bisher kein OC). 
Die kleine 256-GB-SSD bekam außerdem zwei 240-GB-Modelle zur Seite 
gestellt. Eine RTX 2080 soll zukünftig die Vega im Hauptrechner ersetzen. 


Als Nächstes kaufe ich ... Klopapier? #Dekadenz #Hamsterleben 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


CHRISTIAN SENGSTOCK 


Junior Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, M Konsolen 


PC aktuell: Über die Feiertage gab es nur eins für mich: Monster Hunter 
World Iceborne. Ich habe inzwischen über 180 Stunden in dem Spiel verbracht 
und stehe gefühlt noch am Anfang. Grandioses Spielerlebnis! 


Als Nächstes kaufe ich ... vermutlich den Führerschein. Richtig, ich habe 
noch keinen gemacht, bis jetzt hat mich mein Rad überall hingebracht. Neue 
PC-Hardware muss daher erstmal warten, ist ohnehin nichts lieferbar. 


Privat-PC: Core i9-10900K, MSI 2490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, 
Nvidia RTX 2080 Ti, HG324, 2x Teufel Theater 500 4- 2x KEF Q300 (Rear) 


www.pcgameshardware.de 
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PC aktuell: Beim digitalen Monopoly wurden über die freien Tage familiäre 
Bündnisse er geschlossen oder gekappt. Gut, dass man ein digitales 
Spielbrett nicht schleudern und auf digitale Häuser nicht treten kann. 


Als Nächstes kaufe ich ... mich wahrscheinlich einmal mehr aus dem 
Gefängnis frei (s. o.). Abseits des digitalen Spiels ist dringend mal wieder neue 
Hardware fällig. Das Geld dafür will 2021 jedoch erst verdient werden. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, AOC Q3279VWF 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2021 


Neue Gaming-Grafikkarten* 


Auch wenn es um die GPU-Verfügbarkeit schlecht bestellt ist, arbeiten wir an weiteren 
Tests. Auf der Agenda stehen sowohl Nvidias RTX 3060 als auch RX-6000-Herstellerdesigns. 
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SSDs en masse* Ultrawide- 
s sind zahlreiche neue SSD-Modelle I * 
о. nn e noch Mon Itore 


viele der bereits getesteten SSDs auf dem Ein guter Monitor im 21:9-Format muss 
Markt. Von SATA bis PCI-E 4.0 vergleicht nicht teuer sein. Wir testen 34-Zöller mit 
PCGH daher alle in einem XXL-Test. gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Wasserkühler für RTX-30-Gafikkarten, Neue Tastaturen 
I Praxis: Bildrekonstruktion erklärt; Ideale CPU-GPU-Kombinationen 


Vollversion: 


x | The Secret of 
`“ Monkey Island 


Die nächste PCGH erscheint am 
3. März. Abonnenten bekommen 
das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, АРА, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@ слмеѕРАМЕТ PCGH 
KEY EINLÖSEN 


SPIEL AUSSUCHEN АВО BESTELLEN 
> pcgh.de/gamesplanet 3 pcgh.de/l-jahres-abo gie M 
Ee > pcgh.dee/2-jahres-abo > bei Gamesplane 
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2 12 AUSGABEN PCGH DVD Э 24 AUSGABEN PCGH DVD 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 
CHAMPION OF GAIA > 


x DEFINITIVE COLLECTION — P iron жы 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO* PCGH.DE/2-JAHRES-ABO** 
*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro **2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE Э KEINE AUSGABE VERPASSEN 2 BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK 3 KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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CPU & GPU kombiniert: Was bremst, was passt? 


Das bringen 12 GiByte Speicher 
Raytracing und Full HD flüssig schon ab 319 Euro? :: 

Sechs Breitbild-Monitore im Test: 

Viele Vorteile für PC-Spieler 


Ultrawide und 144 Hz ab 500 Euro - wie gut ist die Qualität? . 


Z590: PCI-Express 4 für Intel-CPUs 


3 Boards im Test noch vor dem CPU-Launch . 
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gut beraten. 


www.kmcomputer.de 


Berlin-Mitte 

Alexanderstraße 3 | 10178 Berlin 
Bremen 

Faulenstraße 38 | 28195 Bremen 
Bremen Habenhausen 
Ernst-Buchholz-Straße 3 | 28279 Bremen 
Dortmund 

Kampstraße 80 | 44137 Dortmund 
Duisburg 

Max-Peters-Strafie 19-21 | 47059 Duisburg 
Düsseldorf 

Am Wehrhahn 76 | 40211 Düsseldorf 


Essen 
Vereinstraße 14 | 45127 Essen 


Hamburg 
Steilshooper Str. 281 | 22309 Hamburg 


Hamburg Eimsbüttel 
Fruchtallee 83 | 20259 Hamburg 


Kaiserslautern 

Merkurstraße 49 | 67663 Kaiserslautern 
Kassel 

Kurt-Schumacher-Str. 13 | 34117 Kassel 
Kiel 

Gutenbergstraße 1 | 24223 Kiel 

Köln 

Hohenstaufenring 10 | 50674 Köln 
Leipzig 

Ehrensteinstr. 49 | 04105 Leipzig 
München 

Nordendstraße 23 | 80801 München 
Mannheim 

Casterfeldstraße 142-144 | 68199 Mannheim 
Nürnberg 

Willy-Brandt-Platz 20 | 90402 Nürnberg 
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PLUS PLUS 
GOLD PLATINUM 
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FOCUS GX | VOLLSTÄNDIG MODULAR 
1000 W | 850 W | 750 W | 650 W | 550 W 


FOCUS PX | VOLLSTÄNDIG MODULAR 
850 W | 750 W | 650 W | 550 W 


Erhältlich bei: 


bora-computer.de · kmcomputer.de - schwanthaler-computer.de - snogard.de 


Stuttgart 
Gutenbergstraße 68-70 | 70176 Stuttgart 


Wiesbaden 
Alte Schmelze 21 | 65201 Wiesbaden 


www.bora-computer.de 


Aachen Templergraben 
Templergraben 27 | 52062 Aachen 


Düren 

Arnoldsweilerstraße 9-11 | 52351 Düren 
Leverkusen 

Dönhoff Str. 39 | 51373 Leverkusen 


Mónchengladbach 
Friedrich Ebert Straße 53-55 
41236 Mónchengladbach 
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SCHWANTHALER 


COMPUTER 


www.schwanthaler-computer.de 


München 
Augustenstr. 51 | 80333 München 


@NOGARD' 


PC, TV & ELECTRONICS 


www.snogard.de 


Frechen 
Europaallee 63 | 50226 Frechen 


Këln 
Hohenstaufenring 16-18 | 50674 Köln 
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Logbuch #246: Last-Minute- 
Schocker Deluxe, kaputter Markt 


Last-Minute-Schocker Deluxe: Beim geplanten Test der Geforce RTX 3060 durch unseren Grafik- : 
Guru Raff ging so ziemlich alles schief, was man sich nur vorstellen kann. Zuerst einmal ist es i Kombi-Abo 
immer ein Zitterspiel, ob die Daten für das Test-Embargo eines Produktes auch zum Release des į 
Printmagazins passen. Wir möchten schließlich kein „NDA“ brechen. Das Timing klappte bei der 
RTX 3060 gerade so und die ersten Testmuster kamen auch rechtzeitig an. Allerdings ist so eine 


wunderschöne Platine ohne den passenden Treiber nur ein ziemlich pompöser Briefbeschwerer. i Spi cle-PC - e 
Grafikkartentreiber notfalls modden, wie früher, geht heute nicht mehr. Und gerade beim Trei- i perfekt aufrüsten 


ber schlug dann „Murphy’s Law“ zu. Das verantwortliche Nvidia-Software-Team sitzt in Texas und 
А š San : p i [раз bringen 12 GiByte Speicher 

wer die Nachrichten verfolgte, hat vielleicht mitbekommen, dass dort extreme Wetterbedingun- : v 
` |Sechs Breitbild-Monitore im Test: 


Thilo Bayer gen für Stromausfälle auch bei IT-Firmen sorgten. Und damit auch für Verzögerungen beim Trei- 


SC ber Upload. Und so reichten selbst vorbereitende Nachtschichten und Abgabeverschiebungen 


bei der Druckerei nicht aus, viel Testzeit freizuschaufeln. Selbst am Freitagmittag, 12 Stunden vor 


der spätestmöglichen Abgabe, war unklar, wie die Sache ausgeht. Die Titelseite musste hingegen schon am Mittwoch zur 


Druckerei - damals sah es noch aus, als ginge der Stunt sauber über die Bühne. Daher meine Frage an Sie: Sollten wir uns test en 
den Stress in so einem Fall lieber sparen und den Test eine Ausgabe später nachliefern? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 

http://www.pcgh.de/ 
Kaputter Markt: Verrückte Zeiten gibt es auch bei anderen Grafikkarten. So dachte man, dass die Verfügbarkeit von RTX  : miniabo 


3080 oder RX 6800 XT schon im Q4 2020 besonders schlecht gewesen wäre. Doch da hat man offenbar nicht mit dem 
Q1 2021 gerechnet. Tatsache ist, dass das Kaufen von Next-Gen-Grafikkarten in den ersten beiden Monaten 2021 eine 
noch schlechtere Idee darstellte. Wenn überhaupt etwas in Preisvergleichen wie Geizhals als „lieferbar“ gelistet wird, 
was nicht selbstverständlich ist, dann nur zu horrend hohen Preisen. Man kann es nicht anders sagen, eine RTX 3070 für 
knapp 1.000 Euro (UVP der Founders: 519 Euro!) ist einfach eine bodenlose Frechheit. Vor allem, wenn man dann Ange- 
bote für einen RTX-3070-Komplett-PC wie den von Aldi sieht, wo der ganze PC mit einem Core i7-10700, 32 GiB DDR4- 
RAM und einer 1-TB-SSD lediglich 1.499 Euro kosten soll. Der Markt ist kaputt. Die Stimmung ist sogar so schlecht, dass 
PCGH schon auf Youtube für neue Grafikkartentests regelrecht angefeindet wird. Dass man dafür Schelte kassiert, seine 
Arbeit zu machen, das ist schon gewöhnungsbedürftig. Finden Sie nicht? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Trotzdem viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 246 wünscht Ihr 


Frank nutzt an seinem 
Arbeitsrechner immer 
mindestens zwei Mäuse 
gleichzeitig. 


Manu kümmert sich um faire Umgebungstemperaturen für den anste- 
henden Vergleichstest der Notebooks mit neuer Ampere-GPU. 


www M Die Redaktion 
im Februar 2021 


+++ Torsten surft auf den ersten drei Z590-Brettern, wenn auch ,nur" mit 
Comet Lake +++ Raff wartet am Tag des verlängerten Redaktionsschlusses im- 
mer noch auf den Treiber für die RTX 3060 +++ Frank fummelt an neuen Mäu- 
: sen herum +++ Dave & Raff verheiraten CPUs und GPUs optimal +++ Manu 
zn К fast aoka ton, dess er auf der & Christian testen fesche Ultrawide-Monitore +++ Phil skaliert Auflösungen 
ADAI Battie Chess zack: ma seine rauf und runter +++ Stephan schaut nach, ob es VIA überhaupt noch gibt und 
Icons auf dem Desktop ausgeblendet hat). Я » ? 
schreibt darüber, was der Hersteller so treibt +++ 
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Nvidias 6018 
Geforce RTX 3060 


Erste Eindrücke zur 12 GiB starken Ampere-Mittel- = 


klasse plus Überblick der 60er-Karten seit 2010. 
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Geforce RTX 3060 im Test .................... 08 
Full HD und Raytracing flüssig mit einer 
320-Euro-Grafikkarte? 


Fit für 2021: Ideale Prozessoren................. 16 
Neuer Benchmark-Parcours 2021, aktuelle und 
ältere CPUs im Vergleich 


Fit für 2021: Ideale Grafikkarten ................ 26 
Neuer Benchmark-Parcours 2021, aktuelle und 
ältere GPUs im Vergleich 


Fit für 2021: CPU-GPU-Dreamteams........... 34 
Welche Kombinationen aus CPUs und GPUs 
harmonieren, was bremst? 


GRAFIKKARTEN 
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Neue Temperaturwerte іп HW Info geprüft, neuer 
GPU-Leistungsindex 2021 
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Verschiedene Upscaling- und Bildrekonstruktions- 
techniken wie DLSS erklärt 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 54 
Die neue CPU-Benchmark-Grafikkarte vorge- 
stellt; Kurztest: Ice Giant Pro Siphon Elite 
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Was ist eigentlich mit VIA?.................... 56 
Es gibt Hersteller, die früher jedem PC-Spieler 
ein Begriff waren, aber irgendwann von der 
Bildfläche verschwunden sind. Nach OCZ 
(09/2020) und Abit (12/2020) werfen wir dies- 
mal einen Blick auf VIA. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 64 
Kurztests: Mackie CR4 CBT, Surefire GX3 Ga- 
ming SSD & HDD 


Test: 7590-Mainboards (+ 7490).................. 66 
e Asrock Z590 Taichi 

* Asus ROG 7590 Maximus XIII Hero 
* Gigabyte 2590 Aorus Master 

e Asus Maximus 2490 XII Hero WiFi 
* Gigabyte 7490 Aorus Pro AX 

e MSI 2490 Gaming Carbon WiFi 

* Asrock 2490 PG Velocita 

* Biostar Z490GTA Evo 

e MSI 2490 Gaming Carbon EK X 

* Asrock 2490 Aqua 


Test: Sechs Mäuse für батег...................... 76 
* Razer Deathadder V2 Pro 

* Razer Viper 8K 

* Logitech G Pro X Superlight 

* Corsair Katar Pro XT 

* MSI Clutch GM50 

* Qpad DX-120 
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* Gigabyte G34WQC 
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NEU Samsung Galaxy S21 


Jetzt bestellen und gratis Galaxy Buds sichern! 


1&1 ALL-NET-FLAT 


1 Wë E М FLAT Telefonie 

fe to y V FLAT internet 

einmalig, z. B. mit UT > МЇ FLAT eu-Ausland 
ЕР ME 


€/Monat* 
6 Monate, danach 
19,99 €/Monat. 


Tarif ohne Smartphone 


GRATIS 


SAMSUNG | op | Galaxy 
Goloxy S215G | 


Bestellen Sie sich jetzt das brandneue Samsung Galaxy 521 5G mit Triple-Kamera und 8K-Video schon ab einmalig 0,— € 
zusammen mit der 1&1 All-Net-Flat M* inkl. 10 GB/Monat Highspeed-Volumen ab 24,99 €/Monat! Exklusiv bei 1&1 gratis dazu*: 
Bluetooth Kopfhörer Galaxy Buds Live. Dazu telefonieren und surfen Sie endlos mit der millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat. 


Inklusive = ES (B 0—0 2) 
SH 2417 
Service Card | < > E 
Mobilfunk \ i Alt gegen 24 h Austausch- Sofort- 30 Tage Priority- 


Neu Service Start testen Hotline 

1&1 zahlt Ihnen eine Die clevere Alternative Heute bestellt, Geräte Netz, Tarif— ^ 181 ist rund um die 

hohe Tauschprämie zur Geräte-Versicherung. schon morgen Sie können alles Uhr persönlich für 

beim Kauf eines Immer inklusive bei telefonieren einen Monat lang Sie da. Kein Sprach- 1 d1 d 
neuen Geräts.* Handys, Tablets, Laptops.“ und surfen. unverbindlich testen.“ computer. u n D e 


02602/9696 


MEMBER OF 
"Samsung Galaxy 521 5G für 0,- € einmalig in Verbindung mit 1&1 All-Net-Flat M (10 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt 64 kBit/s weitersurfen) für 24,99 €/Monat die ersten 6 Mo- 


united nate, danach 54,99 €/Monat, Bereitstellungspreis 39,90 € oder 1&1 All-Net-Flat ohne Smartphone mit 3 GB für 9,99 €/Monat die ersten 6 Monate, danach 19,99 €/Monat, Bereitstellungspreis 19,90 €. 
Internet| 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat (30 Tage testen). 24 h Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 Monate) sowie Rückgabe des defekten Geräts. 
Alt gegen Neu Prämie ist abhängig vom eingesendeten Gerät. Es gelten die jew. Servicebedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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CPU-Benchmarkszenen 2021 
Wir zeigen alle 20 Spiele, die in unserem brandneuen Prozessor-Bench- 
markparcours zum Einsatz kommen. 


Spiele-Vollversion 
® The Secret of Monkey Island Special Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
GPU-Benchmarkszenen 2021 


JP CPU-Benchmarkszenen 2021 Wir zeigen alle Szenen, die wir in unserem neuen Grafikkarten-Bench- 
P GPU-Benchmarkszenen 2021 markparcours mit 20 verschiedenen Spielen nutzen. 

® 2 vs. 4 RAM-Riegel in Spielen 
® Nvidia RTX 3090 vs. AMD RX 6900 XT 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


® GPU-Z 2.36.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 5, Nvidia Inspector | ` RE 
Zwei gegen vier Arbeitsspeicher-Module 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.0.0 Auch RAM kann entscheidend für die Leistung sein. Wir zeigen, wie viel 
Performance vier statt zwei Module bringen. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.0 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 
® Core Temp 1.16, CPU-Z 1.95, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir vergleichen die absolute Speerspitze auf dem Grafikkartenmarkt 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme und finden heraus, welche der beiden Karten leistungsfähiger ist. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 

Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computec@dpv.de. 


Nvidia Geforce RTX 3090 vs. AMD Radeon RX 6900 XT 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 


auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. Der Code láuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 
Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.07.2021. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


Vollversion: The Secret of Monkey Island: Special Edition 


Sein Name ist Guybrush Threepwood und er möchtegerneein Pirat werden: net.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 
Mit dieser Ankündigung beginnt The Secret of Monkey Island von 1990, www.pcgh.de/codes ein. реп 6506 den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
eines der prägendsten Point&Click-Adventures aller Zeiten und gemeinhin auf https://de.gamesplanet:com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
auch als eines der lustigsten Videospiele überhaupt gehandelt. Das ist auch dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
in der Special Edition aus dem Jahre 2009 nicht anders, die zusätzlich zu Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für das Spiel. 
diesen alten Qualitäten aber noch viele Verbesserungen mit sich bringt: eine 

völlig neu gezeichnete Grafik (keine Sorge: Puristen können jederzeit auf Fakten zum Spiel 

das Original umschalten), neu eingespielte Musikstücke, frisch eingespro- И Genre: Adventure 

chene, qualitativ viel hochwertigere Dialoge der Originalsprecher und ein Ш Publisher: Lucasarts/Disney 

rundum modernisiertes Interface etwa. Dank eines Hinweissystems scheitert H Veröffentlichung: 15. Jul 2009 

nun auch niemand mehr an den teilweise sehr obskuren, aber stets unge- 

mein unterhaltsamen Rätseln. Also dann, ab mit euch auf die Insel - aber Systemvoraussetzungen 


Vorsicht vor dem dreiköpfigen Affen! Mindestens: Windows XP/Vista, Prozessor mit mind. 3,0 GHz, 512 MB 
RAM, Grafikkarte mit mind. 128 MB Grafikspeicher, 2,5 GB freier Festplat- 
Installation tenspeicher Empfohlen: Windows XP/Vista, Prozessor mit mind. 3,0 GHz, 


Bei unserer Vollversion von The Secret of Monkey Island: Speci- 512 MB RAM, Grafikkarte mit mind. 128 MB Grafikspeicher, 2,5 GB freier 
al Edition handelt es sich um einen Gratis-Code auf Gamespla- Festplattenspeicher 


Das Abenteuer sprüht nur so vor durchgeknalltem 
Humor. Was benutzen wir zum Überqueren dieses 
Gewässers? Natürlich ein Gummihuhn mit Haken! 


Wer will, kann jeder- 
zeit per Knopfdruck 
auf die Grafik des 
Originalspiels aus dem 
Jahre 1990 zurückgrei- 
fen und die Urform des 
Inseltrips erleben. 


Im Laufe des Abenteuers kommen 
- Sich Protagonist Guybrush Threep- | 
wood und seine Herzensdame, 


Gouverneurin Elaine, immer nàher. 


www.pcgameshardware.de 04/21 | PC Games Hardware 7 


= SPECIAL | Geforce RTX 3060 im Test 


Mittelklasse- 
Lichtgestalt? 


Seit dem 25. Februar ist Nvidias Geforce RTX 3060 (Non-Ti) erhältlich. Der Treiber erreich 
nur wenige Stunden vor Redaktionsschluss - haarscharf ausreichend für erste Tests und eine 


Zeitreise in die „Sechziger“. ЧИ 


Die RTX 3060 trägt den glei- — 
chen GDDDR6-Speicher wie 
AMDs RX-6000-Karten = die 
16-GT/s-Module laufen auf ` 
der RTX 3060 aber nur mit 
15 GT/s (7.500 MHz). 


< gg Rau 


. Folgende Produk 
* Gigabyte Geforce RTX 3060 Gaming OC 12G 
* Zotac Geforce RTX 3060 AMP White Edition 


Bild: Aid-Box 


141209008+0073 


N = 


f РАА ñ | SNI 


reem: 


Mit der GTX 460/1G erscheint im Juli Die auf Kepler basierende GTX 660 Die Mitte des Jahres veröffentlichte Die GTX 960/2G erscheint zum Jahres- 
der attraktive Gamer-Fermi — und rettet erreicht phasenweise GTX-580-Niveau GTX 760 basiert ebenfalls auf Kepler start und punktet mit hoher Maxwell- 
über Nacht den Ruf der Architektur. und verkauft sich wie warme Semmeln. und liefert viel Leistung pro Euro. Effizienz, aber relativ mauer Leistung. 
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Geforce RTX 3060 im Test | SPECIAL 


Geforce 
700 


Radeon 
R9/R7 200 


R9 290X GTX Titan Black 
R9 290 GTX 780 Ti 


GTX 760 


R7 260X GTX 750 Ti 
R7 260 GTX 750 
R7 250X 


Radeon 
300/Fury 


Radeon 
RX/VII 


Geforce 
900 


[кх 


GTX 970 RX 480/8G 
RX 570/4G 
RX 470/4G 


GTX 96026 


RX 560/4G 
GTX 950 RX 460/4G 


R7 370 


Radeon 
RX 5000 


Geforce 
GTX 10 


RTX 2080 Ti/Titan RX 6800 RTX 3070 
RTX 20805 RX 6700 XT RTX 3060 Ti 
Titan X/1080 Ti RTX 2080/20705 


GTX 16505 


GTX 1060/6G RX 5500 XT/8G 
GTX 1060/3G RX 5500 (XT)/4G 


GTX 1050 Ti/4G 
GTX 1050/2G 


GTX 1650 


Anmerkung: Platzierung der beiden RX-6700-Karten basiert auf aktuellen Gerüchten und Annahmen (ohne Gewáhr). 


Geforce 
GTX 16 & 
RTX 20 


Radeon Geforce 
RX 6000 RTX 30 


as war knapp. Und wenn wir 

knapp sagen, dann meinen 
wir knapp. Nvidia hat zwar bereits 
im Januar die Geforce RTX 3060 
(Non-Ti) angekündigt, blieb beim 
Erscheinungstermin jedoch vage. 
„Ende Februar“ hieß es. Bis erste 
Muster bei der PCGH eintrafen, 
dauerte es bis zum 17.02. Die Krux: 
Ohne die Software-Komponen- 
te - den Treiber - ist eine schöne 
neue Grafikkarte nicht mehr als ein 
Briefbeschwerer. Hier kommt das 
eigentliche Problem zum Tragen: 


Bedingt durch extreme Wetterver- 
hältnisse rund um das dafür verant- 
wortliche Nvidia-Team in Austin, 
Texas, wurde aus der geplanten 
Treiber-Bereitstellung am Donners- 
tag, den 18.02., nichts - obwohl 
wir wohlweislich den kompletten 
Artikel vorbereitet hatten, den 
Redaktionsschluss dieser Ausga- 
be um 1,5 Tage verlängern ließen 
und eigentlich alles „nur“ auf die 
Geforce RTX 3060 wartete. Um 15 
Uhr des Abgabetages war es dann 
soweit, die letzte Maßnahme wur- 


de ausprobiert: Wir installierten 
die RTX 3060 kurzerhand mit dem 
neuesten Öffentlich verfügbaren 
Treiber (461.51 Hotfix) als „RTX 
3060 Laptop“ - und konnten den 
anwesenden Mustern tatsächlich 
viele Informationen entlocken. 


Der vorliegende Artikel ist das Kon- 
densat dieser Odyssee und liefert 
Ihnen alle Informationen, die Sie 
zum Start der neuesten und güns- 
tigsten Ampere-Grafikkarte benö- 
tigen, garniert mit etwas Historie. 


Aufgrund der mehr als knappen 
Zeit und des nur beschränkt lauf- 
fähigen Treibers fallen bedauer- 
licherweise fast alle Leistungstests 
aus dem Raster. Sie können dabei 
sicher sein, dass wir nur Werte ab- 
drucken, die sich als plausibel er- 
wiesen - alle Spieletests gehören 
beispielsweise nicht dazu. Interes- 
sierte werden selbstverständlich 
auf www.pcgh.de fündig, wo wir 
die Geforce RTX 3060 und diverse 
Custom-Designs in Wort, Ton und 
Bewegtbild sezieren. 


Die im Sommer veröffentlichte GTX 
1060 6GB (Pascal) wird dank des run- 
den Pakets rasch zum Kassenschlager. 


Das Jahr beginnt mit der RTX 2060 
als kleinstem Turing-Modell. Sie gerät 
wegen (wieder) nur 6 GiB in die Kritik. 


Auf Turing folgt Turing , Light": Die GTX 
1660 verzichtet aus Kostengründen auf 
RT(X), ist dafür aber günstig & effizient. 


Mit der RTX 3060 bringt Nvidia ein 
potenziell sehr ausdauerndes Modell — 
12 GiByte VRAM machen's möglich. 


www.pcgh.de 
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= SPECIAL | Geforce RTX 3060 im Test 


Spezifikationsübersicht: Geforce RTX 3060 neben Vergleichskarten 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX Geforce GTX 

3070 3060 Ti 3060 2060 Super 2060 1070 1060 
Founders Edition verfügbar? Ja Ja Nein Ja Ja Ja Ja 
Erscheinungsdatum 29.10.2020 02.12.2020 25.02.2021 09.07.2019 07.01.2019 10.06.2016 07.07.2016 
Codename/Konfektion GA104-300 GA104-200 GA106-300 TU106-410 TU106-200-KA GP104-200 GP106-400 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 16FF+ (TSMC) 
Chipgröße (reiner Die) 392 mm? 392 mm? 276 mm? 545 mm? 445 mm? 314 mm? 200 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 17.400 17.400 12.000 13.600 10.800 7.200 4.400 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 46 38 28 34 30 15 10 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 5.888/184/96 4.864/152/80 3.584/112/48 2.176/136/64 1.920/120/48 1.920/120/64 1.280/80/48 
Parallel nutzbare INT32-ALUS 2.944* 2.432* 1.792* 2.176 1.920 = = 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 34 (1. Gen.) 30 (1. Gen.) _ _ 
Tensor-Kerne (TCs) 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 272 (2. Gen.) 240 (2. Gen.) _ _ 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 39,7 31,6 24,9 21,7 19,5 = = 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 162,5 129,6 512 57,4 51,6 = = 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 40,6 32,4 25,6 14,4 12,9 0,10 0,07 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 20,3/0,32 16,2/0,25 12,7/0,20 7,2/0,22 6,5/0,20 6,5/0,2 4,4/0,14 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 317,4/165,6 253,1/133,2 199,9/85,7 224,4/79,2 201,6/80,6 202,0/80,8 136,6/54,7 
GPU-Basistakt (MHz) 1.500 1.410 1.320 1.470 1.365 1.506 1.506 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.725 1.665 Tony 1.650 1.680 1.683 1.708 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 192 256 192 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 14,0/7.001 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 14,0/7.001 8,0/4.007 8,0/4.007 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GByte/s) 448,1 448,1 360,0 448,1 336,0 256,4 192,3 
Speicherkapazität (MiByte) 8.192 8.192 12.288 8.192 6.144 8.192 6.144 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/1x 8-Pol | 1x 12-Pol/1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol + 1x 6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 220 Watt 200 Watt 170 Watt 175 Watt 160 Watt 150 Watt 120 Watt 
Launch-Preis (UVP) 519 Euro 419 Euro 319 Euro 419 Euro 369 Euro 499 Euro 319 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben allesamt bezogen auf die Founders-Editionen (sofern existent) und bei typischem GPU-Boost gemäß Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und 
somit auch der Durchsatz. *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 


GPGPU-Test AIDA64 (theoretische Durchsatzmessungen unter OpenCL) 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MByte/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 

Schnitt aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Geforce RTX 3090 198.733 36.730 653,8 20.917 20.918 4.842 110.820 236.256 6.363 162,9 
Geforce RTX 3080 651.510 30.869 523,3 17.014 17.013 3.955 91.650 74.101 5.395 134,7 
Geforce RTX 3070 386.200 23.606 368,6 11.865 11.968 2.901 64.177 48.020 3.955 103,3 
Geforce RTX 3060 Ti 394.410 18.606 289,8 9.247 9.247 2.337 50.060 39.050 3.130 82,3 
Geforce RTX 3060 @ 2,15/8,8 GHz 383.350 15.360 239,1 7.102 7.102 1.903 41.131 12.100 2.574 68,1 
Geforce RTX 3060 315.22 14.011 220,3 7.108 7.107 1.747 37.980 86.250 2.383 62,9 
Geforce RTX 2080 Ti 505.137 16.501 505,1 16.001 16.009 3.513 44.619 69.112 4.700 139,9 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 00.475 3.769 104,9 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.32 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 97.913 2.751 79,3 
Geforce RTX 2060 Super 364.31 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2.595 73,8 
Radeon VII 814.104 13.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX 5700 XT 388.230 10.323 657,8 9.847 22105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 134,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1.942 94,7 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 14.455 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 130.508 2.149 175,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 10.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1.456 138,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 1.079 83,9 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Bemerkungen: Ampere (RTX 30) kann gegenüber Turing (RTX 20) zweifellos den doppelten FP32-Durchsatz erzielen. 
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Ebenfalls neu: , SAM" 

Nvidia kombiniert den Start der 
RTX 3060 zur Bewerbung eines 
neuen Features: Resizable BAR, bes- 
ser bekannt als SAM (Smart Access 
Memory). AMD machte das Feature 
vor einigen Monaten zusammen 
mit den Radeon-RX-6000-Grafik- 
karten salonfähig, beschränkt die 
Funktion jedoch auf Ryzen-5000-In- 
frastruktur. Damit eine Grafikkarte 
von dieser Funktion profitieren 
kann, welche einen besseren Zu- 
griff des Prozessors auf den VRAM 
ermöglicht, müssen mehrere Be- 
dingungen erfüllt sein. Da wäre 
zum einen die Unterstützung der 
Infrastruktur, ergo des Mainboards 
samt Firmware/UEFI. AMD hat den 
Stein ins Rollen gebracht, sodass 
auch Intel-Partner seit Monaten an 
einer Implementierung feilen. Hier 
kommt der zweite, noch wichtigere 
Teil zum Tragen: die Software. 


Die Geforce RTX 3060 ist die erste 
Nvidia-GPU, deren Firmware Resi- 
zable BAR unterstützt. Das konnten 
wir bereits mit dem inoffiziellen 
Treiber auf unserem X570-Unter- 
bau verifizieren: Die Informations- 
seite des Nvidia-Treibers nennt ex- 
plizit „Resizable Bar: YES“ (in der 
Firmware des Mainboards war die 
rBAR/SAM-Funktion testweise ak- 
tiviert). Die älteren RTX-30-Grafik- 
karten werden Updates erhalten, 
welche freiwillig (und auf eigene 
Gefahr) aufgespielt werden kön- 
nen, um ebenfalls von der Funktion 
Gebrauch zu machen. Wir planen 
umfangreiche Tests im Rahmen des 
PCGH-Leistungsindex, allerdings 
erst für die kommende Ausgabe. 


RTX 3060: Hallo, GA106! 

Während die RTX 3060 Ti auf 
einem stark beschnittenen GA104- 
Grafikchip basiert, welcher auch 
die RTX 3070 antreibt, kommt auf 
der RTX 3060 ganz neues Silizium 
in Gestalt des GA106 zum Einsatz. 
Der dritte Gamer-Ampere mit offi- 
ziell 12.000 Millionen Schaltungen 
auf 276 mm? Kernfläche bringt 
eine Spezialität mit: Er betreibt le- 
diglich sechs Speicher-Controller 
a 32 Bit Breite neben seinen Aus- 
führungseinheiten, was in einer 
Gesamtbreite des Speichersubsys- 
tems von 192 Bit resultiert. Wie 
schon beim GP106 und TU116 ist 
nichts beschnitten, der Kern ist aus 
Kostengründen so konzipiert und 
erinnert mit seinem Quader-Layout 
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Generationenvergleich: GTX 1060, RTX 2060/3060 


Wo sortiert sich die Geforce RTX 3060 im Gene- 
rationenvergleich laut Nvidia ein? 


Geforce- Average Average Zuwachs 


Grafikkarte Fps Fps RT-Only 
GTX 1060 6 GiB 15* - 

RTX 2060 6 GiB 55 50,5 

RTX 3060 12 GiB 68 65,5 
Settings: 1080р, Core i9-10900K, *Software-RT 


Nvidia zeigt in eigenen Benchmarks, wo sie die RTX 3060 
leistungsmäßig verorten. Die neue Karte sei das „ulti- 
mative Upgrade” für alle Besitzer einer GTX 1060. Hier 
bekommt man zwar weiterhin nur Full HD, aber in 60 Fps 
und mit Raytracing (im Zusammenspiel mit DLSS). Die 3060 soll bei Raytracing-Spielen außerdem im Schnitt 30 Prozent 
mehr Fps als die RTX 2060 liefern und ungefähr auf dem Niveau der RTX 2070 liegen. Gamer und Kreative sollen laut 
Nvidia „die 12 GiB GDDR6-Speicher lieben" — ob das nicht auch für Besitzer einer 3060 Ti oder 3070 gelten würde? 


29,7 % 


THE DIVISION 2 


SHADOW OF THE 
TOMB RAIDER 
FORTNITE 


WATCH 0005: LEGION CYBERPUNK 2077 


Frame per Second 


ATX 3060 


@ : о 


ev 
() enc 1060 


The 
Division 2 


Shadow of the 
Tomb Raider 
(Raytracing (Raytracing (Raytracing (Raytracing 
+ DLSS) + 0155) + 0155) + DLSS) 
GTX 1060 6 GiB 40 33 8 1 5 4 
RTX 2060 6 GiB 70 57 62 40 53 47 
RTX 3060 12 GiB 83 64 71 61 69 61 


Settings von Nvidia: 1080р, Core i9-10900K, GTX 1060 läuft in vielen Titeln mit Software-Raytracing 


Total War 
Three King- 
doms 


Geforce- Fortnite 


Grafikkarte 


Watch Dogs 
Legion 


Cyberpunk 
2077 


Gigabyte Gaming OC @ -2,1/8,5 GHz, max. Powerlimit 
ТТАС) 


е дт NS 


ах. Powerlimit 


Taktraten und Temperaturen zweier Custom-Designs im Vergleich: einmal im Werkszustand und einmal mit maximalen Powerlimit 
sowie Übertaktung auf 2.100/8.500 MHz (Anzeige der Tuning-Tools, in der Praxis liegt der Takt darunter). 
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an frühere 6er-GPUs. Gegenüber 
dem TU106, welcher in Sachen 
Größe und Konzeption aus dem 
Rahmen fällt, ist der СА106 ein 
echter Winzling, womit günstigen 
Preisen prinzipiell nichts im Wege 
steht - wenn der Speicher nicht 
wäre. Mit 192 Bit reduziert sich die 
Speichertransferrate pro Takt um 
25 Prozent, was gut zur Rechen- 
leistung passt. Gewöhnlich bedient 
dabei ein RAM-Controller ein RAM- 
Modul, sofern man von asymmetri- 
scher Bestückung absieht. Letztere 
kam zuletzt bei der Geforce GTX 
660 Ti (Kepler) zum Einsatz und 
erlaubte somit 2 statt 1,5 GiByte an 
192 Bit - mit fühlbaren Leistungs- 
einbußen bei den „hinteren“ Modu- 
len, denn diese wurden nur mit 16 
statt 32 Bit angebunden. 


Die Nvidia-Mittelklasse bietet seit 
Einführung der GTX 1060 im Jahr 


2016 eine Kapazität von 6 GiByte - 
auch die Anfang 2019 erschienene 
RTX 2060, was sie in einigen Spie- 
len, gerade mit Raytracing, zurück- 
hielt und PCGH daher von diesem 
Modell abriet. Um diesen Flaschen- 
hals zu weiten und einen Hauch 
Zukunftsfähigkeit zu bieten, geht 
Nvidia den naheliegenden Schritt: 
Die RTX 3060 bietet stolze 12 GiBy- 
te, verkörpert durch sechs GDDR6- 
Module mit doppelter Kapazität. 
Interessant ist, dass die eingesetz- 
ten Module für 16 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s) spezifiziert 
sind, allerdings auf der RTX 3060 
nur mit 15 GT/s arbeiten. Man mun- 
kelt, das sei aus Stabilitätsgründen 
so, denn die Platinen seien kosten- 
optimiert. Manuelles Overclocking 
ist natürlich trotzdem möglich (sie- 
he Benchmarks). Ab Werk stemmt 
das Speichersubsytem 360 GByte 
pro Sekunde. 


RTX 3060: Raytracing-Leistung im Vergleich 


3DMark DXR Feature Test (12 Samples) 
Nvidia Geforce RTX 3090 Em 56,6 (+192 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 | 47,5 (+145 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 | 31,6 (463 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT Eu 29,0 (+49 96) 
AMD Radeon RX 6800 XT E 27,1 (+40 96) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti us 25,7 (+32 96) 
Geforce RTX 3060 OC @ -2,1/8,5 GHz BEI 22,1 (+14. 96) 
AMD Radeon RX 6800 | 21,7 (+12 96) 
Zotac RTX 3060 AMP White Edition ESSE 20,0 (+3 96) 
Gigabyte RTX 3060 Gaming OC ЖШШЕ 19,9 (+3 96) 
Nvidia Geforce RTX 3060* ESSI 19,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 
(14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 20H2 (v2009) Bemerkungen: *Untertaktet auf die 
offiziellen 1.777 MHz Boost (durchgeführt und ausgelesen via Nvidia Inspector). 


Avg. Fps 
» Besser 


О, 


Die Rechenleistung des GA106 
passt zum Speicherdurchsatz und 
liegt mit den offiziellen Taktraten 
circa 20 Prozent unter der Geforce 
RTX 3060 Ti: 3.584 FP32-ALUs ste- 
hen bereit (so viele wie bei einer 
GTX 1080 Ti, doch das nur am 
Rande). Zum Vergleich, die RTX 
3060 Ti hat 4.864 ALUs sowie 448 
GByte/s zur Verfügung. Das Ge- 
samtpaket ist bei der RTX 3060 mit 
schlanken 170 Watt spezifiziert, wo- 
hingegen die Ti-Variante mit 200 
Watt arbeitet und somit auf dem 
Papier etwas effizienter ist. 


Leistungsschau light 

Bei der Geforce RTX 3060 handelt 
es sich um ein reines Partner-Pro- 
dukt, eine Founders Edition von 
Nvidia existiert nicht - aber selbst- 
verständlich ein Referenzdesign 
und Richtlinien für die Board- 
partner. Letztere sind angehalten, 
mindestens ein Basismodell zur 
unverbindlichen Preisempfehlung 
anzubieten, und können sich darü- 
ber hinaus in einem nach oben be- 
grenzten Rahmen bewegen. Zwei 
Designs erreichten uns bis zum ex- 
tra verlängerten Redaktionsschluss: 
die Gigabyte Gaming OC sowie die 
Zotac AMP White Edition. 


Sehr gerne hätten wir Ihnen die 
vorbereiteten Benchmarks mit 


einer Geforce RTX 3060 ergänzt 
und serviert, der notgedrungen 
verwendete Treiber erlaubte dies 
jedoch nicht. Das ist ein ganz nor- 
males Verhalten, wenn Grafikkar- 
ten mit einem nicht offiziell frei- 
gegebenen Treiber zum Betrieb 


° ^ 
Zotac RTX 3060 AMP White ohne Backplate: Unter den dicken Wärmeleitpads auf der 


Rückseite finden sich keine Speichermodule — das PCB ist nur vorderseitig bestückt. 
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„überredet“ werden, normalerwei- 
se laufen dann keine Spiele - das 
heißt, sie laufen schon, allerdings 
mit unterirdischer Geschwindig- 
keit. Windows, Tools und einige 
synthetische Benchmarks - darun- 
ter AIDA64, der 3DMark Raytracing 
Feature Test sowie das PCGH VGA 
Tool alias Furmark - funktionier- 
ten jedoch einwandfrei mit dem 
Treiber 461.51 Hotfix, weshalb wir 
Ihnen doch einige echte Messwer- 
te präsentieren. 


Glaubt man Nvidias Ausführungen, 
rangiert die Geforce RTX 3060 in 
Spielen durchschnittlich auf dem 
Niveau der im Oktober 2018 er- 
schienenen RTX 2070. Letztere war 
eine lange Zeit sehr populär und 
mit 400 Euro halbwegs erschwing- 
lich. Wer sich nun für eine „RTX 
3060 12GB“, wie die Karte offiziell 
genannt wird, entscheidet, erhält 
die gleiche Leistung bei leicht re- 
duzierter Leistungsaufnahme, 50 
Prozent höherer Speicherkapazität 
sowie (isoliert betrachtet) deutlich 
höherer Raytracing-Leistung. Wie 
sich all das in den PCGH-Tests aus- 
wirkt, welchen Index-Prozentwert 
die RTX 3060 letztendlich erreicht 
und wie die voraussichtlich im 
März startende Radeon RX 6700 XT 
dagegen aussieht, erfahren Sie in 
der kommenden Ausgabe. 


RTX 3060 12GB in der Praxis 
Interessant ist, dass GA106 seinen 
Takt feiner regulieren Kann als sei- 
ne großen Brüder sowie Turing: 
Wir erblickten 7-MHz-Schritte an- 
stelle der bisher üblichen 15-MHz- 


Die Gigabyte RTX 3060 Gaming OC orientiert sich am „Flow Through”-Prinzip der 
Founders-Editionen und befördert einen Großteil der Abwärme nach oben. 
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Vollsortimenter Gigabyte schickte uns sein schnellstes GA106-Modell, 
die Gaming OC rangiert über den Vision- und Eagle-Varianten. Die Karte 
verfügt über einen Dual-Slot-Kühler, welcher wegen dreier 75-mm-Lüfter 


relativ lang ist — ganz anders als bei Zotac. Gigabyte punktet mit optima- 
ler Kontaktierung der Hitzequellen. Praktisch sind die beiden HDMI-Ports. 


Egal ob GF106 oder GA106: Eine 6 im 
Modellnamen bedeutet auch eine 6 in der 
GPU-Bezeichnung. Diese Chips haben die 
Aufgabe, den modernen Funktionsumfang 
der jeweiligen High-End-Architektur in den 
Mainstream zu bringen. Dafür sind Kom- 
promisse nötig, welche primär die Anzahl 
der ausführenden Einheiten betreffen — je 


| Maxwell GM206 (GTX 960) 


GM206-300-A1 


und desto günstiger lässt sie sich fertigen. 
Die Herstellungskosten sind bei diesen 
,Brot und Butter"-Modellen besonders 
kritisch, daher wird gespart, wo es geht. 
Neben der GTX 960, welche gegenüber 
den größeren Karten stark beschnitten wur- 
de, traf es in der jüngeren Vergangenheit 
vor allem Turing hart: Die Raytracing- und 
Tensorkerne verschlangen in 12FFN-Ferti- 
gung viel Platz, weshalb Nvidia neben dem 
RTX-fähigen TU106 (RTX 2060) den TU116 
(GTX 16) auflegte. Mit Ampere und feinerer 
8N-Fertigung passt alles in einen RTX- 
fáhigen Kern — den GA106. 


[d 


TU106-200A-KA-A1 
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weniger davon, desto kleiner wird die GPU = WËSSE 


Turing TU106 (RTX 2060) 


Schneewittchen neu frisiert: Auch das bisher schnellste Modell aus dem 

Hause Zotac arbeitet mit den standardmäßigen 170 Watt, boostet aber 

offiziell auf rund 1,87 GHz — 100 MHz mehr als die Basiskarte. Der Küh- 
ler ist zwei Slots hoch, aber überbreit (siehe Bild). Auch hier werden alle 
Hitzequellen optimal kontaktiert, sodass die Karte schön kühl bleibt. 


Pascal GP106 (GTX 1060) 


Turing „Light” TU116 (GTX 16x0) 
ea 5 SE ` 


TU116-400-A1 


GA104 (3060 Ti/3070) — zum Vergleich 


[4 
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Stufen - die Spannung wird jedoch 
wie gehabt in 6-Millivolt-Schritten 
angepasst. Ursächlich für dieses 
Feingefühl dürfte sein, dass GA106 
auch in Notebooks eingesetzt wird 
- hier sogar mit 3.840 FP32-ALUs, 
aber reduziertem Speichertakt. In 
den ersten Tests der Custom-De- 
signs von Gigabyte und Zotac hin- 
terlässt Nvidias kleinster Ampere- 
Chip einen effizienten Eindruck 
mit Tendenz zum ,Taktwunder*: 
Die uns vorliegenden Modelle lau- 
fen im PCGH VGA-Tool alias Fur- 
mark bereits mit rund 1,9 GHz. 
Das ist ein Niveau, das die grófseen 
RTX-30-Karten nur mit Glück schaf- 
fen - aber niemals mit den schlan- 
ken 170 Watt Boardpower (TGP) 
der RTX-3060-Karten. Übertakter 
dürften ihre Freude am GA106 ha- 
ben, mit erreichbaren Frequenzen 
um 2,2 GHz. Die Idee, auf diese 
Weise eine RTX 3060 Ti zu errei- 
chen, scheitert nur knapp, wie die 
ersten Beispiel-Benchmarks zeigen. 


Mit 6 GiByte Kapazität hätte die 
Geforce RTX 3060 in vielen unse- 
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rer anspruchsvollen Benchmarks 
zu kämpfen - erst recht mit akti- 
bem Raytracing. Um zu prüfen, wie 
bzw. ob sich das üppige Speicher- 
polster des Mini-Ampere auswirkt, 
haben wir extra für diesen Artikel 
noch vor dem Eintreffen der RTX- 
3060-Karten eine Spezialmessreihe 
gestartet - doch es hat aus den ge- 
nannten Gründen nicht sollen sein. 
Die hochspannenden Ergebnisse 
finden Sie daher unter www.pcgh. 
de/rtx3060VRAM. (ru) 


Geforce RTX 3060 

Klein, aber fein: Die RTX 3060 er- 
reicht voraussichtlich eine Leistung 
zwischen RTX 2070 und 2070 Su- 
per und verbraucht dabei nur 170 
Watt. Dank (im Rahmen der Mög- 
lichkeiten) hoher Raytracing-Leis- 
tung und Rundum-sorglos-Spei- 
cherkapazität dürfte die RTX 3060 
über Jahre Spaß bereiten. Allein die 
Lieferbarkeit und Marktpreise be- 
reiten uns Sorgen. 
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Geforce RTX 3060 im Test | SPECIAL 


Ich kritisiere ja gerne, freue mich aber umso mehr 
über ausgefeilte Produkte. In meinen Augen ist 
die Geforce RTX 3060 das erste rundum emp- 
fehlenswerte Ampere-Modell: Sie ist angenehm 
schnell, sparsam und kompakt, lässt sich leise 
kühlen und kostet nicht die Welt. Mir ist natürlich 
bewusst, dass unverbindliche Preisempfehlungen 
derzeit so viel wert sind wie Goldbarren inmitten 
der Wüste, aber Preise sind flexibel (leider), 
Produkte nicht. Somit bietet das Ampere-Portfolio 
exakt zwei Modelle, die zukunftstauglich aufgestellt sind: die sündteure 
RTX 3090 mit 24 GiB und die knapp halb so schnelle RTX 3060 mit 12 GiB. 
Beide begegnen hohen Speicherlasten ohne Wimpernzucken und sind somit 
Grafikmod- und Next-Gen-tauglich. , Perfekt" ist aber nur die 3060, denn 
sie ist weder sündteuer, noch erfordert sie ein neues Netzteil. 


p 
Raffael Vötter 


Ich hoffe, dass Nvidia diesen Kurs beibehált. Etwas Sorge bereiten mir die 
neuerlichen Gerüchte um die „RTX 3080 Ti", welche nun doch nicht 20, 
sondern nur 12 GiByte aufweisen soll. Das wäre nach der RTX 3080 und 
3070 schon wieder auf Kante genähter Quark. Hoffen wir, dass das eine 
Ente ist. Der Ball liegt aber erst mal bei AMD, deren Radeon RX 6700 XT im 
März starten soll — mit, oh Wunder, ebenfalls 12 GiByte Kapazität. 
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Fit & frisch für 2021 


Die Anforderungen an Prozessor und Grafikkarte steigen mit jedem neuen Spiele-Titel. PCGH hat den 


CPU- und GPU-Benchmark-Parcours überarbeitet und an die neuen Anforderungen angepasst. 


А" Jahre wieder erfinden sich 
icht nur PC-Spiele, die 3D- 
Grafik und Hardware neu, sondern 
auch unser Anspruch an unsere 
Benchmarks. Fleißige Leser wissen, 
dass wir auf Seiten der CPU-Bench- 
marks erst vor rund sechs Monaten 
(Ausgabe 10/2020) umfangreiche 
Optimierungen und Veränderun- 
gen am Test-Parcours für Prozes- 
soren vorgenommen haben. Viele 
dieser Erkenntnisse bleiben erhal- 
ten, wir konzentrieren uns auch 
dieses Jahr hauptsächlich auf die 
Spiele-Leistung, heben jedoch den 
Anspruch durch neue Benchmarks 
und veränderte Testbedingungen 
an. Die komplette Liste der ver- 
wendeten Spiele finden Sie in der 
Tabelle auf den Folgeseiten. Her- 
ausgekommen ist eine spannende 
Analyse aktueller Prozessoren, wel- 
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che die Spielbarkeit im Jahr 2021 
widerspiegelt. Wir behandeln in 
diesem Special Prozessor und Gra- 
fikkarte vorerst unabhängig vonei- 
nander, in dem wir in den Bench- 
marks die Last auf die jeweilige 
Komponente legen. Im hinteren 
Teil zeigen wir schließlich anhand 
von drei Spielen auf, welche Kom- 
bination aus CPU und GPU die ak- 
tuell beste Wahl darstellt. 


Die größte Neuerung an der Test- 
Plattform für Prozessor-Bench- 
marks ist die Grafikkarte. Statt 
einer MSI RTX 2080 Ti Gaming Z 
Trio verwenden wir nun eine Asus 
ROG RTX 3090 Strix OC. Dies er- 
laubt uns die Grafik-Details in den 
verwendeten Spielen meist auf die 
höchste Stufe zu setzen, Ausreißer 


wie Assassin's Creed Valhalla ein- 
mal ausgeklammert - dazu später 
mehr. Uns ist es wichtig, einen 
Puffer zu schaffen, damit zukünf- 
tige Prozessor-Generationen nicht 
von der Grafikkarte limitiert wer- 
den und ihr volles Potenzial auf- 
zeigen können. An der bewährten 
Testmethodik haben wir nichts 
verändert: Jede CPU wird vor den 
Benchmark-Durchläufen einer Auf- 
heizperiode unterzogen, während 
jener sich der Kerntakt (Boost) 
auf ein bestimmtes, von Modell zu 
Modell unterschiedliches Niveau 
absenkt. Im UEFI konfigurieren 
wir ein TDP-Limit: Jede CPU wird 
auf die Parameter konfiguriert, die 
der Hersteller für das jeweilige Mo- 
dell vorsieht. Bei einem Intel Core 
i9-10900K sind das beispielswei- 
se 125 Watt (TDP), während der 


Boost für 56 Sekunden 250 Watt 
anlegen darf. Durch das Aufheizen 
zwingen wir jede CPU, in ihren 
Dauerlastzustand zu gehen, auf 
diese Weise vermeiden wird un- 
realistisch hohe Werte und ermög- 
lichen einen fairen Vergleich, Sie 
spielen schließlich nicht nur für 56 
Sekunden, sondern über einen län- 
geren Zeitraum. Die Taktfrequenz 
des verbauten Arbeitsspeichers 
wird ebenfalls auf die Hersteller- 
vorgabe forciert, die Menge mit 32 
GiB (bei DDR4) und die Timings 
(XMP) geben wir vor. Wir nutzen, 
wenn möglich, immer die neueste 
Version von Windows 10 inklusive 
aller (Sicherheits-)Updates. Jeder 
Benchmark besteht aus drei Durch- 
läufen, die jeweils 20 Sekunden 
lang dauern. Nach wie vor wird 
die geringstmógliche 16:9-Auflö- 
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sung für die Benchmarks verwen- 
det, wahlweise reduzieren wir die 
Auflösung mithilfe der Skalierung 
noch weiter nach unten, um die 
GPU-Last weiter zu minimieren. 
Als einziges Tool zum Aufzeichnen 
und Auswerten der durchschnitt- 
lich erreichten Leistung (Average 
Fps) und der Frametimes (Perzentil 
P1 (Millisekunden in Fps)) nutzen 
wir CapFrameX (CX) in der jeweils 
aktuellen Version. CX ermöglicht 
eine Ausreißer-Erkennung, welche 
wir mit maximal fünf Prozent auf 
die Frametimes anwenden, was die 
Präzision der Ergebnisse erhöht. 


Keine Anwendungen mehr 
Nach Ansicht der Tabelle, ist Ihnen 
sicher schon aufgefallen, dass Sie 
dort keine Anwendungen mehr 
finden. Wir haben lange darüber 
nachgedacht, am Ende jedoch ent- 
schieden, auf Anwendungen im 
CPU-Index 2021 zu verzichten und 
uns vollends auf Spiele zu konzen- 
trieren. Keine Sorge, Anwendungs- 
Benchmarks werden Sie auch wei- 
terhin bei uns finden, allerdings in 
anderer Form, beispielsweise als 
eigenständigen Artikel. Schon im 
Vorjahr haben wir den CPU-Index 
an aktuell erhältliche Prozessoren 
angepasst, mithilfe der neuen Spie- 
le wie AC Valhalla, Serious Sam 4 
oder Cyberpunk 2077 haben wir 
die Möglichkeiten zur Auslastung 
von modernen Vielkern-CPUs wei- 
ter verbessert. Das bunt gemischte 
Feld an Engines ist breit gefächert, 
einige von ihnen verlangen nach 
hoher Single-Core-Leistung, andere 
nach möglichst vielen Rechenher- 
zen. Die verwendeten Testszenen 
sind auf eine hohe CPU-Last ge- 
trimmt, provozieren hohe Strea- 
ming-Last und verwenden eine 
hohe Weitsicht (Level of Detail), 
wo immer es möglich ist. Damit 
bewegen wir uns nahe am Worst 
Case dessen, was eine CPU leisten 
muss, was Ihnen nach der Lektüre 
unserer Zahlen die Gewissheit gibt, 
dass die gewünschte CPU Ihren An- 
sprüchen gerecht wird. 


Auf den Folgeseiten möchten wir 
Ihnen nun die neuen Benchmarks 
vorstellen und tiefer in die Analyse 
einsteigen. Es gilt zu klären, ob zu 
Beginn des Jahrs 2021 viele CPU- 
Kerne, ein hoher Takt oder sogar 
beides zum Sieg verhelfen können. 
Vielleicht genügt sogar noch ein 
Quadcore zum Spielen? 
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Der PCGH-CPU-Index 2021 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene | Erscheinungs- 
termin 

Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Bright Sands” 16.04.2019 
Assassin's Creed Valhalla Anvil-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Fornberg (CPU)” 10.11.2020 
Battlefield 5 Frostbite Engine DirectX 12 Stets aktuell (Origin) „The Last Tiger" 09.11.2018 
Borderlands 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „The Droughts" 13.09.2019 
Total War Three Kingdoms Warscape-Engine | DirectX Stets aktuell (Steam) | „Хіарі” 23.05.2019 
Planet Zoo Cobra-Engine DirectX Stets aktuell (Steam) , Meilin" 05.12.2019 
Crysis Remastered Cryengine 5.6 DirectX Stets aktuell (Epic) „Rescue (CPU)" 18.09.2020 
Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 DirectX 12 v1.11 (GOG) , Overdrive" 10.12.2020 

afia: Definitve Edition Mafia 3 Engine DirectX Stets aktuell (Steam) „Ride to Italy" 25.09.2020 
Doom Eternal: Ancient Gods 1 | id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „ Thunderstorm (CPU)" | 20.10.2020 
F1 2020 EGO-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Ѕраіп” 06.07.2020 
Star Wars Jedi: Fallen Order Unreal Engine 4 DirectX Stets aktuell (Origin) ,Kashyyyk" 15.11.2019 
Greedfall Silk (Phyre-Derivat) | DirectX v1.0.5636 (GOG) ,Serene" 10.09.2019 
Hitman 3 Glacier-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Epic) ,Mendoza" 20.01.2021 
Horizon: Zero Dawn Decima-Engine DirectX 12 v1.09 (GOG) „Mothers Heart" 07.08.2020 
Watch Dogs: Legion Disrupt DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) , Westminster Bridge" | 29.10.2020 
Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) | „Saint Denis" 05.11.2019 
Kingdom Come Deliveance Cryengine DirectX 11 Stabile GOG-Version | , Rattay Nights" 13.02.2018 
Serious Sam 4 Serious-Engine 4 | Vulkan v1.07 (GOG) , Bredouille" 24.09.2020 
The Witcher 3: Blood & Wine | RED-Engine 3 DirectX 11 v1.32 GotY (GOG) „ Toussaint” 31.05.2016 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. 


Umfragen zu Prozessor und Grafikkarte 


Wir führen regelmäßig Umfragen durch, wie es um Ihre Hardware bestellt ist. Am meisten interessiert uns dabei natürlich, 
welchen Prozessor und welche Grafikkarte Sie zum Spielen verwenden. Dass wir uns bei PC Games Hardware befinden, 
kann man direkt an der Verbreitung der RTX-3000-GPUs ablesen. Die neuen RX-6000-Karten von AMD sucht man aber 
bislang vergebens. Auf Seiten der CPUs befinden sich auf den oberen Plätzen vor allem Achtkerner und auch der beliebte 
Ryzen 5 3600 mit sechs Kernen. In den Top 10 fristet ein einsamer Quadcore sein Dasein. 


CPUs Top 10 


W AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) 

W AMD Ryzen 5 3600 (6c/12t) 

E Intel Core i9 9900K(S) (8c/16t) 
E AMD Ryzen 9 3900X (12c/24t) 
E AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 
E AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 

E Intel Core i7-8700(K) (6с/121).... 
E AMD Ryzen 7 2700X (8c/16t) 

IB Intel Core i7-6700(K) (Ac/8t) 

E AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) 


Teilnehmer: 1645, Umfrage Q4/20 bis Q1/21 


12,10% 
6,32% 
5,90% 


https://extreme.pcgameshardware.de/threads/597415 


2,49 % 
3,83 % 


12,10 % 
4,07% 


6,32 % 


4,86 % 


5,90 % 


5,17% 
5,35 % 


Grafikkarten Top 10 


Wi Geforce RTX 3090 

Wi Geforce RTX 3080.... 
E Radeon RX 5700 XT. 
E Geforce GTX 1080... 
Wi Geforce GTX 1070... 
E Geforce RTX 2080 Ti... 
E Geforce GTX 1080 Ti... 
E Geforce RTX 3070.... 
W Geforce RTX 2080.... 
W Radeon RX Vega 56 


8,49% 
8,32% 
7,61% 


Teilnehmer: 1826, , Umfrage Q4/20 bis Q1/21 
https://extreme.pcgameshardware.de/threads/597017 


3,40 % 


3,50 % 


4,60 % 


6,85 % 
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Assassin's Creed Valhalla 


1.280 x 720, max. Details, Schatten niedrig, Auflósung 50 Prozent pro Achse 


Intel Core i7-10700K ВО ew 123,0 
Intel Core i9-10900K EX ga x 1223 
Intel Core i9-9900K. Jg mw 120,5 
Intel Core i5-10600K Ego 120,4 
Intel Core i7-8700K Ege us 118,0 
AMD Ryzen 5 5600X Egg e 117,5 
AMD Ryzen 9 3900ХТ Eggs E 1156 
AMD Ryzen 7 5800X Egg p 113,6 
AMD Ryzen 9 5900X =n? 3.6 
AMD Ryzen 7 3700X Xa 113,1 
AMD Ryzen 5 3600 gs ps 112,7 
AMD Ryzen 3 3300X Es s 112,5 
Intel Core i7-7700K = = o9,6 


Intel Core i7-5775c [Xe 97,6 
Intel Core i7-4790K. eps 87,5 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Ab 
dem Ryzen 3 3300X befindet sich der Benchmark partiell im GPU-Limit, trotz RTX 3090. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Anno 1800 


1.280 x 720, max. Details, MSAA aus 


AMD Ryzen 7 5800X [XS 66,6 
Intel Core i9-10900K EX Н 64,8 
AMD Ryzen 5 5600X Egg es 64,3 
Intel Core i7-10700K Egi e 63,6 
AMD Ryzen 9 5900X Egg s 63,1 


Intel Core i9-9900K |a s 55,5 
AMD Ryzen 9 3900XT Egg ШЕШ 54,7 
AMD Ryzen 7 3700X [gai 54.3 


AMD Ryzen 5 3600 | s 53,0 
AMD Ryzen 3 3300X Em Eu 52,6 
Intel Core i5-10600K Eu 51,6 

Intel Core i7-8700K aasma 51,4 

Intel Core i7-7700K gg pu 48,0 

Intel Core 17-5775с Es pu 45,2 

Intel Core i7-4790K gs 36,8 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Die 
beste Leistung erhalten Sie in Anno 1800 mit einem schnellen Achtkerner. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 


1.280 x 720, max. Details, Auflösung 25 Prozent pro Achse 


AMD Ryzen 9 5900X Lo 256,3 
AMD Ryzen 7 5800X Te ШЕШЕНЕ 235,6 


AMD Ryzen 5 5600X ШС m 223,7 
Intel Core i9-10900K aw 221,7 
Intel Core i7-10700K ВСН 214,9 
AMD Ryzen 9 3900ХТ AS) pw 208,5 

Intel Core i9-9900K Ese 196,8 
AMD Ryzen 7 3700X Eae [s 190,1 
Intel Core i5-10600K Eug 188,2 

Intel Core i7-8700K Eg pou 178,7 

AMD Ryzen 5 3600 |a o 177,7 
AMD Ryzen 3 3300X |: pu 165,9 

Intel Core i7-7700K xz ШЕШШ 149,8 

Intel Core i7-5775c Egg pu 131,9 

Intel Core i7-4790K gau 114,5 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Ob- 
gleich die Engine sehr gut mit Kernen skaliert, zählt auch sehr die Single-Core-Leistung. 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Valhalla, Anno und BF5 


bisoft hat mit AC Valhalla 

den nächsten Teil der Assas- 
sins-Creed-Reihe auf den Markt ge- 
bracht. Der Name ist Programm, 
wir sind im eisigen Norden als 
Wikinger unterwegs und erleben 
abermals eine der detailreichsten 
Open Worlds unserer Zeit. Die 
Anvil-Engine setzt inzwischen auf 
Direct X 12, was für eine sehr gute 
CPU-Auslastung sorgt. Wir testen 
noch im Tutorial-Gebiet im Dorf 
Fornberg, gerade wenn die Sonne 
aufgeht. Die NPCs und das LOD 
sorgen für eine gute CPU-Last. Lei- 
der scheint das Spiel ein Problem 
mit Nvidia-Grafikkarten zu haben, 
insbesondere was die neuen RTX- 
3000-Karten (Ampere) angeht. Wer 
seinen Blick über die Benchmarks 
schweifen lässt, erkennt direkt 
die Auswirkungen der zu hohen 
GPU-Last. Üblicherweise testen 
wir nicht im GPU-Limit. Einerseits 
hoffen wir darauf, dass zukünfti- 
ge Patches oder Treiber-Updates 
von Nvidia sich dieses Problems 
annehmen, andererseits hat eines 
von 20 Spielen nur einen geringen 
Einfluss auf die endgültige Leis- 
tungsbewertung einer CPU. Da der 
CPU-Parcours auf Vielfalt getrimmt 
ist, darf darin auch ein Spiel Platz 
finden, welches nach oben hin auf 
vielen CPUs nahezu gleich schnell 
läuft. Die Performance ist dabei so- 
gar noch mit einem Core i7-4790K 
sehr gut, der Fokus der Last liegt 
hier ganz klar auf der Grafikkarte. 


In Battlefield 5 können wir ein ähn- 
liches Verhalten feststellen. Glückli- 
cherweise gibt es im Optionsmenü 
die Auflösungsskalierung. So kön- 
nen wir 720p auf 320 x 180 Bild- 
punkte reduzieren, was nur noch 
25 Prozent (pro Achse) der Aus- 
gangsauflósung bedeutet. Das oft 
net auch sehr schnellen CPUs Tür 
und Tor, AMDs Ryzen-5000-CPUs 
können sich hier dank ihrer sehr 
hohen  Single-Core-Geschwindig- 
keit behaupten. Generell kónnen 
wir an den Zahlen aber auch hier 
ablesen, dass schnelle Quadcores 
aus vergangenen Zeiten noch aus- 
reichend Fps abliefern. 


Anno 1800 schließlich befindet 
sich schon sehr lange in den CPU- 
und GPU-Benchmarks. Das Spiel 
erhält ausgezeichneten Support 
durch Ubisoft und erhält dank der 
zahlreichen Verkäufe nunmehr 
einen dritten Season Pass. Da die 
CPU-Last nach wie vor sehr hoch 
ist, hat sich das Spiel auch im Jahr 
2021 einen Platz im CPU-Index 
verdient. Auffällig ist hier das sehr 
gute Abschneiden der oberen fünf 
CPUs, acht Kerne in Verbindung 
mit einer hohen Speichertransfer- 
rate sowie einer guten Single-Core- 
Geschwindigkeit erreichen die bes- 
te Leistung in Ubisofts Aufbauspiel. 
Quadcores müssen sich hier hinten 
anstellen; das wird deutlicher, je 
größer die Städte ausfallen, die Sie 
während des Spielens errichten. 


Assassin's Creed Valhalla bietet erneut eine wunderschöne Open World, bedient sich 
in Sachen Gameplay aber bewáhrter Mechaniken. 


www.pcgh.de 


WENN MEIN 
SCHWIEGERSOHN 
UBER SEINE 
GEFÜHLE REDEN 


ч, 
N \ M 
l k "S > 
‚ Ё " 
m < 
x / IS M e 
tm * К ` 
k 
b >. 
Č: < 
- R N 
n =; BN 


ECHT ZUM HEULEN: DIE FINALE STAFFEL 


modem family 


FREE-TV-PREMIERE C COMEDY 
AB 15. MARZ, MO-FR 19:15 UHR CENTRAL 


SPECIAL | Fit für 2021 - ideale CPU-GPU-Kombinationen 


Borderlands 3 


1.280 x 720, max. Details, AF/AO aus, Auflösung 50 Prozent pro Achse 
АМО Ryzen 9 5900X = sa 256,8 
AMD Ryzen 7 5800Х СС p 256,4 
AMD Ryzen 5 5600X =s 9 240,4 


Intel Core i9-10900K Xs s 206,8 
AMD Ryzen 9 3900XT Eg e 193,9 
AMD Ryzen 7 3700X EX e 191,3 
Intel Core i7-10700K Xs p 188,8 
AMD Ryzen 3 3300X Ea ew 180,7 
Intel Core i9-9900K [Xa x 178,4 
Intel Core i5-10600K Ea e 177,5 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME E 175,3 
Intel Core 17-87000 3 164,2 
Intel Core i7-7700K aos ЕШШ 150,8 
Intel Core i7-5775c gs; pos 147,1 
Intel Core i7-4790K Ez pu 129,2 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: 
Dank des Patches, der den Denovu-Kopierschutz entfernt, ist die CPU-Leistung sehr gut. 


РЛ 2 Fps 


» Besser 


Crysis Remastered 


1.176 x 664, max. Details, Raytracing aus 


AMD Ryzen 9 5900X ==YY 65,1 
AMD Ryzen 7 5800Х = ira 
AMD Ryzen 5 5600X = 62;1 


Intel Core i9-10900K Egi ШЕШШ 58,8 
Intel Core i7-10700K c 


Intel Core i9-9900K Egg mü 55,0 
AMD Ryzen 7 3700X =F 53,2 
Intel Core i5-10600K a = 53,2 

AMD Ryzen 9 3900XT wasa 52,7 

Intel Core i7-8700K a 52,6 
AMD Ryzen 3 3300X XXX Ew 51,0 

Intel Core 17-5775с Egi 49,7 

Intel Core i7-7700K Egg ru 49,0 

AMD Ryzen 5 3600 gi 48,5 

Intel Core i7-4790K jg 38,0 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: 
Schnelle CPUs arbeiten sich zähfließend nach oben, die Engine skaliert sehr schlecht. 


BI 2 Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, max. Details, AF auf, Mengendichte Hoch 


Intel Core i9-10900K va 95,5 
AMD Ryzen 9 5900X w 95,0 
Intel Core 17-10700К per E 91,2 
AMD Ryzen 5 5600X БО pw 90,5 
AMD Ryzen 7 5800X Vor 88,7 


Intel Core i9-9900K sg 80,0 

Intel Core i5-10600K sua 79,7 
AMD Ryzen 9 3900XT Esq pe 79,0 

Intel Core i7-8700K Eggs 72,2 
AMD Ryzen 7 3700X Eg e 70,3 

AMD Ryzen 5 3600 si 69,1 
AMD Ryzen 3 3300X Eg E 65,1 

Intel Core 17-7700К 38 57,2 

Intel Core 17-5775с agp 46,9 

Intel Core i7-4790K Eas 43,7 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Der 
Ryzen-Patch ging nach hinten los, Intel ist an der Spitze. 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Cyberpunk und Crysis 


orderlands 3 hat zuletzt einen 
Ú. erhalten, der den Denu- 
vo-Kopierschutz entfernt. Da sich 
das Spiel nach wie vor grofšer Be- 
liebtheit erfreut, darf es dieses Jahr 
auch wieder bei den Benchmarks 
mit mischen. Die Performance war 
vor dem Patch schon sehr gut, ohne 
Denuvo sehen die Zahlen noch et- 
was besser aus. Da auch hier die 
GPU-Last mit schnellen CPUs sehr 
hoch ausfallen kann, reduzieren 
wir die Auflösung mithilfe der Ska- 
lierung um 50 Prozent pro Achse. 
An der Benchmark-Szene hat sich 
nichts verändert: Wir schnappen 
uns einen Buggy und fahren die 
Spielwelt ab, das Streaming sorgt 
für ordentlich CPU-Last. Nutzer mit 
Quadcores wie beispielsweise ei- 
nem Core i7-7700K brauchen sich 
keine Gedanken um die Leistung 
zu machen, dank Direct X 12 und 
jetzt ohne Denuvo läuft das Spiel zu 
jeder Zeit flüssig. 


Crysis Remastered haben wir an- 
stelle von Wolcen in den Test-Par- 
cours eingefügt - gleiche Engine, 
jedoch unter der Haube verschie- 
den. Der Remaster von Crysis hat 
einen Höllenritt hinter sich: Als 
das Spiel auf den Markt kam, war 
insbesondere die CPU-Auslastung 
grottenschlecht, maximal konnten 
vier Threads angesprochen wer- 
den. Die Performance war dement- 
sprechend katastrophal und fast zu 
jeder Zeit von der CPU limitiert. 


Zahlreiche Patches später sieht 
die Sache etwas besser aus, Crytek 
bemüht sich offenbar sehr darum, 
den Fans eine technisch saubere 
Version abzuliefern. Bis auf Raytra- 
cing haben wir sämtliche Details 
maximiert, also auf das „Can it run 
Crysis-Preset anhoben. Im Level 
„Rescue“ sorgt das aufgrund des 
irre hohen LODs für eine sehr hohe 
CPU-Last. Anders formuliert, damit 
es deutlicher wird: Ein Intel Core 
i9-10900K ist nicht in der Lage, sta- 
bile 60 Fps zu berechnen. Ein über 
fünf Jahre älterer Core i7-5775c ist 
aber kaum langsamer. Die Engine 
ist noch immer nicht dazu in der 
Lage, die Ressourcen von moder- 
nen CPUs optimal auszunutzen. 
Viele Kerne und ein hoher Takt 
verhelfen dennoch zu einer guten 
Leistung. 


Dass es Cyperpunk 2077 in den 
neuen Parcours schafft, dürfte Sie 
nicht überraschen. Vom holprigen 
Start einmal abgesehen, erfreut 
sich das Spiel größter Beliebtheit. 
Anfänglich war vor allem die Leis- 
tung auf AMD-CPUs fragwürdig, da 
SMT offenbar nicht korrekt erkannt 
wurde. Die Entwickler halfen bald 
mit einem Patch nach, allerdings 
nur bis zu den Sechskernern, Acht- 
kerner und höher würden korrekt 
laufen, so CD Projekt Red. Die 
Benchmarks sagen etwas anderes, 
ein Ryzen 5 5600X ist jetzt schnel- 
ler als ein Ryzen 7 5800X. 


Cyberpunk 2077: Night City ist lebendig, weiträumig und überzeugt vor allem atmo- 
sphärisch. Das kostet ordentlich CPU-Leistung, wie die Benchmarks zeigen. 
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Hitman 3 und Doom 


ie sensationelle Performance 
D: Doom Eternal ist konkur- 
renzlos. Allerdings konnten wir 
die Auslastung der Hardware noch 
einen Tick verbessern, indem wir 
auf eine neue Benchmark-Szene ge- 
wechselt haben. Diese findet jetzt 
im ersten DLC ,The Ancient Gods* 
statt. Das erste Level eignet sich 
sehr gut dazu, wir beseitigen alle 
Dàmonen und laufen zum ersten 
Checkpoint. Dann bewegen wir 
uns durch einen Gewitter-Sturm, 
vorbei an Bereichen mit hoher 
Weitsicht. Doom Eternal befindet 
sich nicht im neuen CPU-Index, um 
klar definieren zu kónnen, welche 
CPU sich zum Kauf lohnt, sondern 
um dem Würde zu tragen, was die 
Entwickler aus der hauseigenen id- 
Tech-Engine herausholen konnten. 
Es zeigt auf, was tatsächlich móg- 
lich ist, wenn sich ein Entwickler 
hinsetzt und (s)ein Spiel vernünftig 
optimiert. Die Fahnenstange endet 
aber auch hier bei acht Kernen, 
wie bei so vielen anderen Spielen, 
was sich beim Vergleich des Ryzen 
7 5800X mit dem Ryzen 9 5900X 
zeigt. Dennoch, bei diesem Spiel ist 
es nahezu egal, welchen Prozessor 
Sie zum Spielen verwenden. 


Als neuer Kandidat hat sich in letz- 
ter Minute Hitman 3 dazu gesellt. 
Der Agenten-Shooter glänzt im 
wahrsten Sinne des Wortes mit neu- 
en Spiegelungen und sechs großen, 
sehr abwechslungsreichen Schau- 


@ NÄHERN SIE SICH DIANA BURNWOOD. 


plätzen, die zum Erkunden einla- 
den. Der Direct-X-12-Engine und 
dem eher langsamen Gameplay ist 
es gleichermaßen zu verdanken, 
dass die CPU-Performance generell 
auf hohem Niveau ist. Die Bench- 
marks finden in Mendoza, eine 
Stadt in der argentinischen Region 
Cuyo statt. Die Entwickler zielen 
dabei vor allem auf das Weinbau- 
gebiet ab, wir befinden uns inmit- 
ten einer Gala inklusive Verkostung 
und Führung durch die Hallen der 
Weinherstellung. Die anderen Orte 
zeigen zwar durchaus mehr NPCs, 
die CPU-Last ist in Mendoza jedoch 
am höchsten. Am Eingang vorbei 
bewegen wir uns schnell durch die 
vielen NPCs, immer mit Blick auf 
das große Gebäude und der hohen 
Weitsicht vor uns. Vor allem AMD- 
Prozessoren sind sehr stark in Hit- 
man 3, ein Core i9-10900K schafft 
es da gerade noch auf den vierten 
Platz. Ein schneller Vierkerner ist 
Pflicht, bessere Frametimes liefern 
Hexa- und Octacores. 


Greedfall ist inzwischen ein alter 
Hase bei den CPU-Benchmarks. 
Der Geheimtipp aus dem Hause 
Spiders überzeugt durch altherge- 
brachtes Gameplay. Der Grafiken- 
gine ist es nicht so wichtig, ob die 
verbaute CPU viele Kerne besitzt, 
ein hoher Takt und eine gute Sing- 
le-Core-Leistung hingegen bringen 
Pluspunkte, AMD ist deshalb auch 
hier sehr flott unterwegs. 


Hitman 3: Mendoza überzeugt durch eine sehr schöne Farbgebung, eine hohe Weit- 
sicht und ein weitläufiges Gebiet. Die CPU-Last ist hier am höchsten. 
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Doom Eternal 


1.176 x 664, max. Details, AF aus, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 7 5800X VE mui 485,0 
AMD Ryzen 9 5900X = ШЕШШ 470,2 
AMD Ryzen 5 5600X ggg 467,7 


Intel Core i9-10900K gg; ps 420,8 


Intel Core i7-10700K gg pu 380,3 
AMD Ryzen 9 3900XT Fes iw 359,7 
Intel Core i9-9900K sat pu 347,6 
AMD Ryzen 7 3700X A p 334,7 
Intel Core i5-10600K agg pos 331,8 
AMD Ryzen 5 3600 787 pw 316,3 
Intel Core i7-8700K jag: pu 310,5 
AMD Ryzen 3 3300X [Em | 306,2 
Intel Core i7-7700K [186 259,4 
Intel Core i7-5775c |a 250,6 
Intel Core i7-4790K [pt 215,5 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Alle 
CPUs liefern eine erstklassige Vorstellung ab, die beste Leistung gibt es bei AMD. 


IP1- 2 Fps 


» Besser 


Greedfall 


1.176 x 664, max. Details, AF aus, minimale Auflósungsskalierung 


AMD Ryzen 7 5800X [XX 143,5 
AMD Ryzen 5 5600X Em pes 142,7 
AMD Ryzen 9 5900X ita 138,2 
Intel Core i9-10900K. EX 125,6 


Intel Core 17-10700К gg 123,4 


Intel Core i5-10600K ga 117,4 
AMD Ryzen 3 3300X Ege s 111,4 
AMD Ryzen 7 3700X [gg p 111,1 
AMD Ryzen 9 3900XT Ez ШЕШЕН 109,8 
AMD Ryzen 5 3600 egg s 109,2 
Intel Core 19-9900К [gx pu 101,2 
Intel Core i7-8700K [gi cu 98,8 
Intel Core i7-7700K | p 94,3 
Intel Core 17-5775с Ee Es 85,1 
Intel Core 17-4790К K a 5%ñ3⁄ m Ws% E 77,2 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Bis 
Coffee Lake-R ist die Performance bei Intel sehr schlecht, Comet Lake richtet es. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Hitman 3 


1.280 x 720, max. Details, AF aus 


AMD Ryzen 9 5900X О 140,4 
AMD Ryzen 7 5800X us; p 129,5 
AMD Ryzen 5 5600X Egg s 1264 


Intel Core i9-10900K Xa 118,4 
Intel Core i7-10700K gt Es 1142 
AMD Ryzen 9 3900ХТ Egg 110,7 
Intel Core i9-9900K gai s 107,0 
AMD Ryzen 7 3700X Ez s 106,1 
Intel Core i5-10600K === ü 103,6 
AMD Ryzen 3 3300X En 101,0 
AMD Ryzen 5 3600 gi 100,7 
Intel Core 17-87000 e 96,8 
Intel Core i7-7700K m 90,3 
Intel Core i7-5775c jeg 77,6 
Intel Core 17-47900 [Essi pes 71,4 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 


und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: РЕ Ø Fps 
Flotte Vier- bis Achtkerner liefern ausreichend Leistung in Hitman 3. > Besser 
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Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO/Schatten aus, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 9 5900X a w 150,3 
AMD Ryzen 7 5800X Eos s 144,5 
Intel Core i9-10900K XXX Ew 143,9 
AMD Ryzen 5 5600X Egg es 137,3 
Intel Core i7-10700K. Eoo es 133,5 

Intel Core i9-9900K gg Eu 125,2 

AMD Ryzen 9 3900XT Es eus 1243 

Intel Core i5-10600K Egg s 118,0 
AMD Ryzen 7 3700X Ego Es 1157 

Intel Core i7-8700K ww 113,8 

AMD Ryzen 5 3600 |n E 98,2 

Intel Core i7-7700K Em E 97,9 

Intel Core i7-5775c Ego s 85,7 
AMD Ryzen 3 3300Х Loge 83,7 

Intel Core 17-4790К [ss Eu 76,7 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Ein 
schlanker Sechskerner liefert eine ausreichend hohe Performance. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance 


1.176 x 664, max. Details, AA/AF aus 


Intel Core i9-10900K gi pw 50,6 
AMD Ryzen 9 5900X Yaar 49,1 
AMD Ryzen 7 5800X r 7 
AMD Ryzen 5 5600Х = 46,8 
Intel Core i7-10700K Ee pu 46,3 

Intel Core i9-9900K gg 45,0 
Intel Core i5-10600K Eae ps 43,2 

AMD Ryzen 9 3900XT Xs m 41,1 

AMD Ryzen 7 3700X == mr 39,9 

Intel Core i7-8700K ag eu 39,6 

AMD Ryzen 5 3600 jg eu 38,5 
AMD Ryzen 3 3300X Eae 38,1 

Intel Core 17-7700К asa 33,2 

Intel Core i7-5775c Egi ps 30,0 

Intel Core i7-4790K a b mG 27,4 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: 
Dieser Benchmark hat sich auch im Jahr 2021 als Worst Case für Prozessoren erwiesen. 


LEET 


» Besser 


Mafia Definitive Edition 


1.280 x 720, maximale Details 


AMD Ryzen 9 5900X =I 139,2 
AMD Ryzen 7 5800X EB pe 130,6 
Intel Core i9-10900K Ea 122,1 
AMD Ryzen 5 5600Х XXII ew 121,2 
Intel Core i7-10700K Eg ps 117,2 
Intel Core i9-9900K wa 1100 
AMD Ryzen 9 3900XT Een Ew 109,0 
AMD Ryzen 7 3700X Ea ps 107,4 
Intel Core i5-10600K = 104,0 
Intel Core i7-8700K Een e 100,0 
AMD Ryzen 5 3600 gi po 99,0 
AMD Ryzen 3 3300X Ee pu 944 
Intel Core i7-7700K Esq 86,8 
Intel Core i7-5775c asum 85,7 
Intel Core i7-4790K Em Eu 66,4 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Die 
Engine skaliert sauber mit CPU-Kernen, hohem Takt und schnelleren Inter-Core-Latenzen. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 
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Horizon Zero Dawn 


A ls das ehemals Playstation-ex- 
usive Horizon Zero Dawn auf 


dem PC erschienen ist, war die Per- 
formance und die Auslastung der 
Hardware alles andere als gut. Die 
Entwickler haben weiter an dem 
Spiel gearbeitet und zwischenzeit- 
lich mit zahlreichen Patches ver- 
sorgt. Das Spiel befindet sich jetzt 
in einem sehr stabilen und perfor- 
manten Zustand, wir würdigen das 
mit einem festen Platz in unserem 
CPU-Index. Abgelóst hat Horizon 
den Titel Death Stranding, welcher 
auf die gleiche Grafikengine setzt, 
jedoch nicht so verbreitet ist. Die 
Benchmark Szene befindet sich 
im ersten großen Dorf ,Mothers 
Heart“ bei Nacht. Wir rennen von 
einer Brücke aus durch das Dorf, 
an sehr vielen NPCs vorbei bis hi- 
nunter zum Lagerfeuer, welche das 
Spiel als Speicherpunkte nutzt. Die 
Topmodelle von Intel und AMD lie- 
fern sich einen Schlagabtausch auf 
den oberen Plátzen, generell kón- 
nen Sie Horizon Zero Dawn aber 
auch mit einem flotten Vierkerner 
flüssig spielen. Die Engine läuft, 
auch nach all den Patches, merklich 
besser auf Intel-CPUs. 


Neben Horizon Zero Dawn hat es 
auch die Definitive Edition von 
Mafia in den CPU-Index geschafft. 
Publisher 2K Games und Entwick- 
ler Hangar 13 zeigen hier, wie ein 
modernes Remaster auszusehen 
hat. Technisch basiert die Definiti- 


ve Edition auf der Engine von Mafia 
3, die auch für Mafia 2 Verwendung 
fand, die Illusion Engine, die diesen 
Namen seit dem dritten Teil jedoch 
nicht mehr offiziell trägt. Selbstre- 
dend wurde die Engine für Mafia 3 
umfassend modernisiert. Die Per- 
formance auf aktuellen CPUs ist 
ausgeglichen, Mafia ist dazu in der 
Lage, auch noch 12 schnelle Kerne 
gut auszulasten. Als Benchmark 
dient uns eine rasante Fahrt durch 
Little Italy, vorbei an Unmengen 
von Fahrzeugen, Straßenbahnen 
und Passanten. Um für ausreichend 
Streaminglast zu sorgen, beginnt 
der Benchmark mit einem flie- 
genden Start am Stadtrand, führt 
Richtung Süden und endet schließ- 
lich in der Innenstadt. Ins Stocken 
geraten dabei Vierkerner, ab sechs 
Kernen mit SMT sind Sie auf der si- 
cheren Seite. 


Kingdom Come Deliverance ge- 
hórt inzwischen zu den Evergreens 
der CPU-Benchmarks. Wir suchen 
immer noch die CPU, welche beim 
Sprint durch die Rattayer Nächte 
mindestens 60 Fps abliefern kann. 
Das Spiel wird nicht mehr mit Pat- 
ches versorgt, wir nutzen daher 
eine stabile Version über Good old 
Games (GoG), was die Werte über 
viele Monate und Jahre vergleich- 
bar macht. Es bleibt dabei, dass die 
Szene in Rattay überdurchschnitt- 
lich anspruchsvoll an den Prozes- 
sor ausfällt. 


Die Welt von Horizon Zero Dawn könnte schöner kaum sein. Atmosphäre und Detail- 
reichtum suchen ihresgleichen. 
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Der verrückte Sam 


enn eines gut für die Aus- 

lastung von Prozessoren ist, 
dann eine KI, die im Chaos unter- 
geht. Genau das beobachten wir in 
unserer neuen Benchmark-Szene in 
Serious Sam 4. Im Level „Frühstück 
in Frankreich“ befinden wir uns zu 
Beginn in einem riesigem Wald- 
abschnitt. Es dauert nicht lang, bis 
unzählige Gegner erscheinen und 
uns vernichten wollen. Wir star- 
ten das Spiel mit dem Gott-Modus, 
sind also unverwundbar und stel- 
len uns während des Benchmarks 
den Gegner-Horden. Damit richtig 
viel auf dem Bildschirm passiert, 
laufen wir rückwärts, während uns 
sämtliche Feinde nachlaufen und 
beschießen. Dabei entsteht ein 
Sammelsurium von Effekten und 
Streaminglast, während die CPU 
zusätzlich mit der Wegfindung der 
feindlichen Horden beschäftigt ist. 
Der Vulkan-APl ist es zu verdanken, 
dass die Leistung trotzdem sehr gut 
ausfällt, doch gerade Quadcores 
und langsamere Hexacores neigen 
dazu, zu viel Rechenlast bei der 
willkürlichen Wegfindung all der 
Kreaturen aufzuwenden. Sie sind 
für Serious Sam 4 mit einem schnel- 
len Octacore gut aufgestellt, wie 
beispielsweise dem Ryzen 7 3700X 
oder Core i7-10700K. 


Ein ähnliches Schicksal ereilt auch 
Red Dead Redemption 2. Dank der 
neuen Test-GPU, einer RTX 3090 
von Asus, sind wir in der Lage, 


mehr Details als jemals zuvor in 
RDR 2 für den CPU-Benchmark zu 
verwenden. Treue Leser kennen 
unsere CPU-Szene bereits, sie be- 
wegt sich über eine Hauptstraße in 
der Stadt Saint Denis. NPCs, Pferde, 
Kutschen und sogar eine altertüm- 
liche Straßenbahn kreuzen unse- 
ren Weg, während wir uns mit un- 
serem Pferd einen Pfad durch die 
Nischen der Passanten bahnen. Ob 
der gestiegenen Anforderungen an 
die CPU, fallen auch unsere Emp- 
fehlungen anders als im Vorjahr 
aus. Um jederzeit flüssig im wilden 
Westen unterwegs zu sein, sollten 
Sie auf einen flotten Hexa- besser 
Octacore setzen, Intels Core i7- 
10700K oder AMDs Ryzen 5 5600X 
sind eine gute Wahl. 


Planet Zoo tritt gegenüber dem 
Vorjahr unverändert an. Die Cobra- 
Engine, welche unter anderem aus 
Spielen wie Planet Coaster bekannt 
ist, stellst höchste Anforderungen 
an den Prozessor. Ähnlich wie in 
Anno 1800, steigen die Anforde- 
rungen proportional zur Größe 
des Zoos. Als Benchmark dient 
uns nach wie vor ein Zoo (,Meilin 
Zoo“) aus dem Steam Workshop. 
Die Details stehen auf höchster Stu- 
fe, die Auflösung auf der niedrigs- 
ten. Wie gehabt drehen wir die Ka- 
mera mithilfe der E-Taste, nachdem 
sich das Spiel eingeruckelt hat. Die 
CPU-Auslastung ist sehr hoch, die 
Bildrate leider gering. 


So und nicht anders sollte ein Remaster aussehen, die Entwickler von Hangar 13 
haben ganze Arbeit bei der Definitive Edition von Mafia geleistet. 
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Planet Zoo 


1.176 x 664, maximale Details 


AMD Ryzen 7 5800X [XS 42,7 
Intel Core i9-10900K |a p 42,0 
Intel Core i7-10700K EX 41,9 
AMD Ryzen 5 5600X 3 


AMD Ryzen 9 5900X a 38,4 


Intel Core i5-10600K Eg Em 37,1 
Intel Core i9-9900K Yr 36,5 

AMD Ryzen 7 3700X =Ç 36,0 

AMD Ryzen 3 3300X Eau 36,0 
AMD Ryzen 53600 EX 34,6 

AMD Ryzen 9 3900ХТ EX EU 34,4 

Intel Core i7-8700K X E 34,4 
Intel Core i7-7700K [Xp Es 32,1 
Intel Core i7-5775c |n p 29,9 
Intel Core 17-4790К Ex Es 24,6 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: 
Meilin Zoo, ein Zoo aus dem Steam Workshop, stellt hóchste Anforderungen an die CPU. 


РЛ 2 Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 


1.280 x 720, Details zu umfangeich, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 9 5900X =o 139,7 
AMD Ryzen 7 5800X ra a 129,0 


AMD Ryzen 5 5600X =, 120,2 


Intel Core 19-10900К Ege  112,5 
Intel Core i7-10700K =s 109,9 
AMD Ryzen 9 3900XT Ege ШЕШШ 107,7 
AMD Ryzen 7 3700X E s 101,1 
ntel Core i9-9900K s G 100,0 
Intel Core i5-10600K | p 99,1 
AMD Ryzen 5 3600 Eu pu 95,4 
ntel Core i7-8700K | s 92,0 
AMD Ryzen 3 3300X Ese E 87,2 
ntel Core i7-7700K sg 75,8 
Intel Core 17-5775с [se 73,2 
ntel Core 17-4790К | 65,4 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Die 
Engine skaliert sehr gut mit zusätzlichen Kernen und verwandelt hohen Takt in viel Fps. 


РІН 2 Fps 


» Besser 


Serious Sam 4 


1.280 x 720, Details zu umfangreich, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 7 5800X u = = E 139,5 
AMD Ryzen 9 5900X Egg i 130,6 


AMD Ryzen 5 5600X Eggs s 116,4 
Intel Core i7-10700K EX ШЕШШ 104,8 
Intel Core i9-10900K Eg pou 100,7 

Intel Core i9-9900K TW 96,1 

AMD Ryzen 9 3900XT Ee cu 95,7 

AMD Ryzen 7 3700X Ew peu 94,0 
Intel Core i5-10600K Egg ps 92,4 

Intel Core i7-8700K ee 84,8 

AMD Ryzen 5 3600 ép 80,9 
AMD Ryzen 3 3300X [sg 77,6 

Intel Core i7-7700K sq rs 73,6 

Intel Core 17-5775с [ag E 64,6 

Intel Core i7-4790K ag | 63,3 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 


und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Das PIE 2 Fps 
Spiel läuft am besten auf Achtkernern. AMDs Ryzen 7 5800X ist konkurrenzlos schnell. > Besser 
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The Witcher 3 


1.280 x 720, max. Details, PCGH-Config (Wicked), Schatten (Epic) 


AMD Ryzen 9 5900X gae 177,1 
AMD Ryzen 7 5800Х =s ü 164,6 


AMD Ryzen 5 5600Х a mw 155,1 

Intel Core i9-10900K En m 147,8 

Intel Core i7-10700K oe 3 140,4 
Intel Core i9-9900K X008 3 135,6 


AMD Ryzen 9 3900XT aaa 135,1 
AMD Ryzen 7 3700X Egg ew 127,2 
Intel Core i5-10600K Egg s 122,5 

Intel Core i7-8700K Egg 120,2 

AMD Ryzen 5 3600 gn m 119,7 
AMD Ryzen 3 3300X [Eggs 1140 

Intel Core 17-7700К jg ru 104,9 

Intel Core 17-5775с aasma 99,8 

Intel Core 17-4790К sq s 85,9 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Seit 
Zen 3 gibt AMD den Ton an, dicht gefolgt von den Intel-Topmodellen. 


PARI @ Fps 


» Besser 


Total War Three Kingdoms 


1.280 x 720, max. Details, AF aus, Auflösung 50 Prozent 


AMD Ryzen 9 5900X pug 60,5 
AMD Ryzen 7 5800X us aasma 55,3 


Intel Core i9-10900K EX 51,8 
AMD Ryzen 5 5600X Egan 49,7 
Intel Core i7-10700K Ea pu 48,0 


Intel Core i9-9900K aps 47,7 
AMD Ryzen 9 3900ХТ Epp 47,3 
AMD Ryzen 7 3700X gi p 44,4 

Intel Core i5-10600K Egi peu 41,5 
Intel Core i7-8700K eu 39,6 
AMD Ryzen 5 3600 agi pw 39,0 

AMD Ryzen 3 3300X Egi pou 35,0 
Intel Core i7-7700K apu 33,3 
Intel Core i7-5775c Eg 28,3 
Intel Core i7-4790K Ob 25,9 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Die 
Wegfindung der über 8.000 Soldaten in der Schlacht um Xiapi fordern ihren Tribut. 


LEET 


» Besser 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details, AF/AO aus 


AMD Ryzen 7 5800X Ege 99,1 
AMD Ryzen 9 5900X [Egi 98,1 
AMD Ryzen 5 5600X Egi 97,3 
Intel Core i7-10700K XXX ШЕШШ 95,5 
Intel Core i9-10900K ka 92,4 
AMD Ryzen 9 3900ХТ iu 91,0 


AMD Ryzen 7 3700X Egg 87,1 
Intel Core i9-9900K = =s 85,9 
AMD Ryzen 5 3600 =i 51,2 
Intel Core 17-8700К |a: pu 79,9 


Watch Dogs Legion 


as Schlusslicht der neuen Titel 
D; CPU-Index 2021 ist Watch 
Dogs Legion. Das Spiel setzt auf 
die Disrupt-Engine, welche bislang 
einzig in den drei Watch-Dogs-Tei- 
len zum Einsatz kam und einen ge- 
wissen eigenständigen Look hat. 
Der CPU-Benchmark findet auf der 
Westminster Bridge mit Blick auf 
den Big Ben statt. Wir schnappen 
uns ein langsames Fahrzeug, be- 
geben uns zum Anfang der Brücke 
und geben Gas, wenn der Bench- 
mark beginnt. Wir fahren mittig bis 
in die Innenstadt, vorbei an zahlrei- 
chen NPCs und (autonomen) Fahr- 
zeugen. Treue Leser wissen, dass 
die gewählte Szene kein Worst-Ca- 
se-Szenario ist, gleichwohl aber 
sehr fordernd ausfällt. Die Empfeh- 
lung des Entwicklers lautet min- 
destens Core i5-4460 oder Ryzen 
5 1400, sprich vier Kerne, optional 
mit SMT. Wie so oft kommt es da- 
rauf an, was Sie als Spieler in der 
großen und offenen Welt anstel- 
len. Wer zu Fuß unterwegs ist und 
eher zum Schleichen neigt, muss 
insgesamt mit weniger Ausreißern 
rechnen, zumal sich das Gameplay 
ohnehin häufig in Innenräumen ab- 
spielt, wo die CPU-Last erfahrungs- 
gemäß geringer ausfällt. Gehören 
Sie hingegen zur rauen Sorte, die 
GTA-mäßig alles, was sich bewegt 
in Schutt und Asche legt, sollten 
Sie lieber mit einer potenten CPU 
in den Kampf ziehen. Wer gerne 
Raytracing nutzen möchte und auf 


Seiten der Grafikkarte dafür ge- 
wappnet ist, sieht sich bei geringe- 
ren Auflósungen zudem mit einer 
erhöhten CPU-Last konfrontiert 
- wir messen im Schnitt eine Fps- 
Regression von rund zehn Prozent. 
Das ist bei höheren Auflösungen ab 
Full HD deshalb kein Problem, weil 
die Last dann hauptsächlich bei der 
GPU verweilt. Das Spiel skaliert 
sauber bis 12 Threads, danach fällt 
der Zugewinn sehr viel kleiner aus. 


Das Rollenspiel The Witcher 3 
schickt sich an, für immer in unse- 
rem CPU-Index zu bleiben. Nach 
wie vor setzen wir auf eine for- 
dernde Stadt-Szene in Toussaint 
und haben das Spiel mit der PCGH- 
Config ordentlich aufgebohrt, zu- 
dem kommt eine HD-Textur-Mod 
zum Einsatz. Insgesamt läuft der 
alte Hase sehr gut auf modernen 
CPUs, etwas in Straucheln geraten 
nur langsame Quadcores, wie ein 
Core i7-4790K. 


Ebenso wie Hexer Geralt sorgt 
auch Total War Three Kingdoms für 
eine anhaltend hohe CPU-Last. Wir 
nutzen nach wie vor die Schlacht 
um Xiapi, in welcher sich die CPU 
um mehr als 8.000 Soldaten gleich- 
zeitig kümmern muss. Erfahren Sie 
jetzt auf den Folgeseiten, wie es um 
die grafischen Anforderungen be- 
stellt ist. Danach begeben wir uns 
zu den Kombi-Benchmarks von 
CPU und GPU. (dn) 


Intel Core i5-10600K ass s 78,2 
AMD Ryzen 3 3300X asum 67,8 
Intel Core i7-7700K |n 62,7 
Intel Core 17-5775с Egi pu 54,5 
Intel Core i7-4790K 3e 49,1 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Bis 
zu sechs Kerne und 12 Threads werden bestens ausgelastet. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 
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Watch Dogs Legion überzeugt mit einer starken Umsetzung der Raytracing-Spiege- 
lungen, die sowohl auf Nvidia- als auch auf AMD-Karten funktioniert. 
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A Sharkoon SKILLER 


abKall 


MECHANICAL GAMING KEYBOARD 


S TRAHLENDES ALLROUNDTALENT 


Die SKILLER SGK30 glänzt nicht nur mit einem stilvoll-minimalistischen FUE "uS gren perm pei 
Design, sondern auch mit Features die Vielschreiber, Gelegenheits- V 


spieler und PC-Enthusiasten gleichermaßen ansprechen. 

So ist die SKILLER SGK30 neben essentiellen technischen Merkmalen 
für reaktionsschnelle Eingaben, wie einer professionellen Polling-Ra- 
te und vollem N-Key-Rollover, ebenso mit langlebigen mechanischen 
Schaltern ausgestattet, die prázise Aktionen und ausdauerndes Tip- 
pen ganz individuell unterstützen. Abgerundet wird der Allrounder 
durch eine optionale Gaming-Software, die sich intuitiv bedienen lässt 
und vielfältige Einstellungsmöglichkeiten für die Handhabung und die 


Mit Feedback oder 
ohne: Die SGK30 
bietet ein immersives 
Tastengefühl für alle 


RGB-Beleuchtung bietet. www.sharkoon.com Nutzertypen 
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Grafikkarten-Tests 2021 


PCGH renoviert auch die Grafikkarten-Tests für das neue Jahr und zeigt, welche GPU-Architekturen 


am besten mit den neuesten PC-Spielen harmonieren. 


itte 2020 präsentierten wir 

Ihnen neue Grafikkarten- 
Benchmarks, welche auf Nvidias 
Ampere und AMDs RDNA 2 vorbe- 
reitet waren (siehe PCGH 09/2020; 
PDF auf DVD). Die gute Nachricht 
lautet, dass die neue GPU-Genera- 
tion stärker ausfällt als selbst opti- 
mistische Prognosen. Die schlechte 
Nachricht ist, dass all die schönen 
Produkte wohl noch über Mona- 
te rar und teuer sind. Damit Sie 
bei Lieferbarkeit garantiert zum 


- 
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Bench-Videoanleitung auf Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie ein Video mit allen 20 
Grafikkarten-Testszenen 
2021 sowie den 2020er-Artikel 

nebst Savegames zum Nachlesen. Die Schritt- 
für-Schritt-Anleitungen und Savegames finden 
Sie unter: www.pcgh.de/gpu-benches2021 


richtigen Modell greifen, nehmen 
wir einige Adjustierungen an den 
Benchmarks vor, um die Spreu 
bestmöglich vom Weizen zu tren- 
nen. Bei der anfangs geplanten, mi- 
nimalinvasiven Aktualisierung ist 
es nicht geblieben - Vorhang auf 
für die Benchmarks 2021! 


Das PCGH-Versprechen 

Ein guter Leistungsindex sollte laut 
unserem Verständnis jede Nuance 
aktueller Spiele erfassen. Das be- 


inhaltet die Idee, möglichst viele 
Engines und somit auch möglichst 
„Gesinnungen“ abzubilden. 
Dabei ist es normal, dass manche 
Spiele besser auf einer Radeon 
und andere besser mit einer Ge- 
force laufen. Wer möchte schon 20 
Tests, bei denen immer die gleiche 
Rangfolge herrscht? Vielseitigkeit 
ist gut und spannend für die Kauf- 
entscheidung, doch am Ende sollte 
sich ein stimmiges Bild ergeben. 
Das  PCGH-Benchmark-Gremium 
hat die Stärken und Schwächen so- 
wohl des GPU-Leistungsindex als 
auch der GPU-Architekturen mo- 
natelang analysiert. Im Fokus stand 
das durch die neuen High-End- 
GPUs verschobene Prozessorlimit. 
Ein solches maskiert die tatsäch- 
liche Leistung der Grafikkarten 
und wird daher bei PCGH-Indizes 
mit aller Kraft vermieden. Unse- 
re schärfste Waffe dagegen ist ein 
möglichst schneller Unterbau, wel- 


viele 


chen wir nun in Gestalt eines hand- 
optimierten Ryzen 9 5950X nutzen 
- mehr dazu im Extrakasten. 


Auch die Testszenen und Einstel- 
lungen sind darauf ausgelegt, mög- 
lichst grafiklastig zu sein. Dabei 
die Balance zu halten, ist einfacher 
gesagt als getan. Es ist beispielswei- 
se kinderleicht, jede Grafikkarte 
mittels hoher Auflösungen in die 
Knie zu zwingen. Da Full HD je- 
doch nach wie vor zu den meistge- 
nutzten Auflösungen zählt - sogar 
unter PCGH-Lesern -, verweilt die- 
se Pixelmenge auf absehbare Zeit 
im Leistungsindex. Wir suchen da- 
her gezielt in den Spielen nach an- 
spruchsvollen Szenen und wählen 
für die GPU-Tests jene aus, welche 
besonders grafiklastig sind. Je nach 
Titel entscheiden wir darüber, ob 
die Last und Qualität mit gezielt 
vorgenommenen Einstellungen 
verschoben wird. 


www.pcgh.de 
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Nicht selten müssen wir anfangs 
valide aussehende Szenen und 
Choreografien feinjustieren. Beim 
neuen Index ist dies mehrfach 


Das GPU-Testsystem 2021: AMD in Revision 2.0 


Bei Grafikkarten-Benchmarks hat ein Prozessorlimit genauso wenig verloren wie andere Flaschenhälse. 
Das GPU-Testsystem setzt daher seit Mitte 2020 auf moderne PCI-Express-4.0-Infrastruktur — jetzt in Kom- 
bination mit einem handoptimierten Ryzen 9 5950X. 


geschehen, beispielsweise auf- 
grund der teils unterschiedlichen 
Leistung der Grafikkarten im 
CPU-Limit. Oder weil sich anfangs 
ausgesuchte Einstellungen als zu 
gemein für „normale“ Grafikkarten 
erweisen. Denn so begehrenswert 
High-End-GPUs sind, die wir mit 
den Benchmarks maximal fordern 
wollen, müssen auch verbreitete 
Grafikkarten noch spielbare Bildra- 
ten erreichen, um einen guten Ver- 
gleich ziehen zu können. Unzähli- 
ge Testläufe später landen wir bei 


Als erste Redaktion setzte PCGH 
Mitte 2020 auf einen AMD-Unterbau 
für Grafikkartentests (siehe PCGH 
09/2020). Dieser hat sich bewährt, 
erhält aber nun aus aktuellem Anlass 
ein Upgrade: Ein Ryzen 9 5950X be- 
erbt den 3900X, um ein Prozessorli- 
mit bestmöglich auszuschließen. Auch 
der 5950X erfuhr eine ausgedehnte 
Tuning-Kur, während derer wir den 
Speicher bis auf das letzte Subtiming 
schárften und in allen Spielen die Auswirkungen von Simultaneous Multi-Threading (SMT) prüften. Wie Sie der PCGH 
03/2021 entnehmen, erreicht die CPU mit 16 Kernen/Threads meist eine bessere Leistung. Folgerichtig deaktivieren wir 
SMT, damit sich die Grafikkarten bestmöglich entfalten können. 


Grafikkarten-Testsystem 2021 


AMD Ryzen 9 5950X (16C/16T — kein SMT), PBO-/ 
Curve-optimiert (4,8-4,9 GHz bei typ. Spiele-Mischlast) 
Mainboard Asus X570 ROG Crosshair VIII Hero (PCI-E 4.0 & SAM) 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4 (Corsair Dominator Platinum RGB, B-Dies) 
RAM-Takt & -timings DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz 
Datenträger (primär) | Gigabyte Aorus NVMe х4 Gen4 550 2TB 

Netzteil Thermaltake Toughpower iRGB Plus 1250W 
Kühlsystem Alphacool Eisblock + 


Prozessor 


exxos ST30 + Eisstation 


jenen Einstellungen, die Sie in den 
Benchmarks sehen. Dabei kónnen 
Sie sicher sein, dass wir nicht ge- 
zielt für ein Lager optimieren, eine 


bewusste Bevorzugung von AMD 
oder Nvidia ist ausgeschlossen. Et- 
waige Vorteile ergeben sich rein 
durch die Architektur, etwa eine 
Stärke bei Shader-Berechnungen 
oder niedrige Speicherlatenz. 


Auf dem X570-Hub können wir moderne Grafikkarten adäquat mit PCI-Express 4.0 ausfahren. Damit auch Next-Gen- 
Games reibungslos laufen, liegen die Spiele auf einer PCI-Express-4-SSD im M.2-Format (NVMe 1.3 x4). Neu ist Win- 
dows 10 x64 in der Version 2009 (20H2). Insgesamt ist das neue „GPU-Rig" ergo bestmöglich für die Gaming-Zukunft 
gerüstet. Alle Details zum System entnehmen Sie der Tabelle. 


Die gewonnene Mischung zeigt 
die Höhen und Tiefen aller Ansätze 
und kommt somit unserer Defini- 


GPU-Leistungsindex 2021: Übersicht 


tion der ‚Wahrheit‘ am nächsten. |Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene Release 
Nicht selten skizzieren wir ein von Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Puertonova” 16.04.2019 
anderen Medien abweichendes Assassin's Creed Valhalla Anvil-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) ,Fornberg" 10.11.2020 
Leistungsbild - und das ist gut so. | Battlefield 5 Frostbite-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Origin) , lirailleur" 09.11.2018 
Bei uns erhalten Sie ganz bewusst Borderlands 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) ,Sanctuary" 13.09.2019 
keine generischen Schónwetter- Call of Duty: Modern Warfare IW-Engine 8.0 DirectX 12 | Stets aktuell (Battle.net) , Piccadilly" 25.10.2019 
Benchmarks, sondern erfahren, Control Northlight-Engine DirectX 12 v1.13 (GoG) ,Ray Way" 27.08.2019 
welche Bildraten in den anspruchs- Crysis Remastered Cryengine 5.6 DirectX 11* Stets aktuell (Epic) , Rescue" 18.09.2020 
vollsten Szenen der jeweiligen Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 DirectX 12 v1.12 (GoG) , Red Light Alley" 10.12.2020 
Spiele zu erwarten sind. Hardware, Desperados 3 Unity-Engine DirectX 11 v1.5.8 (GoG) ,Gloriou5" 16.06.2020 
die hier souverän auftritt, liefert in Doom Eternal: Ancient Gods 1 id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) , Thunderstorm” 20.10.2020 
den übrigen Spielstunden optimale F1 2020 EGO-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) ,Monaco" 06.07.2020 
Bildraten. Und das ist gut zu wis- Forza Horizon 4 Forzatech-Engine DirectX 12 Stets aktuell (MS Store) ,Ambleside" 28.09.2018 
sen, oder nicht? Greedfall Silk (Phyre-Derivat) DirectX 11 v1.0.5636 (GoG) ,Red Woods" 10.09.2019 
Hitman 3 Glacier-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Epic) , Chongqing" 20.01.2021 
Neues Jahr, Neuerungen Horizon: Zero Dawn Decima-Engine DirectX 12 v1.09 (GoG) ,Ruins" 07.08.2020 
Sechs der 20 Spiele im GPU-Leis- Metro Exodus 4A-Engine DirectX 12 v1.0.7.7 (GoG) „Таіда” 15.02.2019 
tungsindex 2021 sind völlig neu, Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) ,Bayou" 05.11.2019 
bei Doom Eternal wechseln wir Resident Evil 3 Remake RE-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) ,Toy Unde" 03.04.2020 
auf eine Szene im Addon (Ancient Serious Sam 4 Serious-Engine 4 Vulkan v1.07 (GoG) , Bredouille" 24.09.2020 
Gods) und bei fünf Titeln ver- The Witcher 3: Blood & Wine RED-Engine 3 DirectX 11 v1.32 GotY (GoG) ,Duskwood" 31.05.2016 
ändern wir den Anspruch durch Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Мена getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Die Lower-Level-AP S DirectX 12 und 
höhere Detaileinstellungen und Vulkan haben mittlerweile die Oberhand. Sofern möglich, setzen wir auf wartungsfreie GoG-Versionen, um von DRM-Gängelei verschont zu 
bleiben. *Wird Raytracing verwendet, kommen Vulkan-Erweiterungen zum Einsatz (wir testen jedoch ohne Raytracing) 


spielinternes Supersampling. Die 
genannten Titel und Änderungen 
tered, das in Version 2.0 ordent- 


präsentieren wir auf den folgenden 
Seiten zusammen mit einer Selek- 
tion aktueller Grafikkarten. Verlas- 
sen mussten uns Black Mesa, das 
zwar zu den besten Shootern des 
Jahres 2020 gehört, jedoch bei neu- 
en Grafikkarten zu CPU-limitiert 
ist. Dieses Schicksal ereilt auch Star 


www.pcgh.de 


Wars Jedi: Fallen Order sowie Det- 
roit: Become Human. Auch Ghost 
Recon Breakpoint muss gehen und 
wird durch Assassin's Creed Valhal- 
la ersetzt, während Horizon Zero 
Dawn die Stelle von Death Strand- 
ing einnimmt. Abgerundet wird 
das Ensemble durch Crysis Remas- 


lich gereift ist und somit den En- 
gine-Verwandten Wolcen: Lords of 
Mayhem beerben kann. Eine noch 
umfangreichere Abhandlung der 
neuen Benchmarks und Methodik 
finden Sie aus Platzgründen unter 
www.pcgh.de/gpu-benches2021 


Bereits seit der vorigen Ausgabe 
findet sich in unseren Benchmarks 
ein „P1“ statt „P99“. Technisch hat 
sich nichts verändert, wir schwen- 
ken nun lediglich auf die mathema- 
tisch tadelloses Bezeichnung des 
verwendeten Benchmark-Tools, 
CapFrameX (auf DVD), um. 
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Assassin's Creed Valhalla 


š kb ` SSS „Д Эф 


I Engine: Aktuelle Version der Anvil-Engine - jetzt mit DX12 

I Besonderheiten: Auffälliges Radeon-Faible, exzellentes TAA 

I Detaileinstellungen: Maximal (Extrem hoch), native Auflösung 
I Benchszene: GPU-Worstcase im winterlichen Dorf Fornberg 


Nach einem Jahr Pause erschien im November 2020 endlich wieder ein neuer 
Ableger der historisch inspirierten Open-World-Meuchelserie. Die Entwickler 
bei Ubisoft nutzten die Zeit unter anderem für ein Tuning der technischen Ba- 
sis: AC Valhalla làuft als erster Serienteil ausschlieBlich mit der Lower-Level- 
Schnittstelle DX12. So kommt es, dass die Anvil-Engine bei noch práchtigerer 
Grafik ihr zuweilen starkes Prozessorlimit abstreift und auch in Ortschaften 
rund läuft. Valhalla práferiert AMD-GPUSs, Nvidia-Chips bleiben trotz mehrerer 
Patches hinter ihren Möglichkeiten zurück — mit unklarem Ausgang. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
(~ 
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AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


Fock 101,8 (+54 %) 
НЕЧ 95,5 (+44 %) 
pei x 82,4 (4-24 90) 
peau 75,4 (+14 96) 
11,6 («8 96) 
ТИС 6, (Basis) 
63,3 (4 %) 
E 49,9 (25 %) 


penu 81,2 (+62 %) 
pen Eu 76,1 (+52 %) 
Es 65,6 (-31 96) 
EEUU 65, (+31 90) 
Eg 61,5 (+23 96) 
pum 52,6 (+5 96) 
ae 50,0 (Basis) 
Eau 40,3 (-19 %) 


EEUU 65,4 (+66 96) 
ESQ 2,2 (+57 90) 
pagi 56,3 (+43 %) 
pag 53,9 (+36 96) 
paa 52,6 (33 %) 
Ez 44,5 (+13 96) 
EEE 39, (Basis) 
pom 32,6 (17 %) 


pamm 48,5 (+78 %) 
pug 46,1 (+69 96) 
ПИН 45,0 (+65 96) 
ESSA 41,9 (+54 96) 
E 39,5 (+45 96) 
ES 34,2 (+26 %) 
ШЕШШ 77 (Basis) 
EU 24,9 (-8 %) 


I Engine: DICEs Frostbite-Engine mit DX12- und DXR-Support 

I Besonderheiten: Gutes Optik/Performance-Verháltnis 

I Detaileinstellungen: DX12, 150 % Achsenauflósung, FFR aus 

I Benchmarkszene: Grafiklastige Singleplayer-Kriegsgeschichte 


Battlefield 5 gibt neben Metro Exodus seine Abschiedsvorstellung als Bench- 
mark. Für die richtige Würze testen wir nun mit 150 statt 100 % Achsenauf- 
lósung, um auch aktuelle GPU-Boliden herauszufordern. Die Tests erfolgen 
wie gehabt ohne Future Frame Rendering (FFR) zwecks minimaler Eingabe- 
latenz. DX12 ist bei allen GPUs förderlich für die Leistung, nachdem sich das 
Spiel eingeruckelt hat. Die GPU-Benchmarkszene „Tirailleur” ist grafiklasti- 
ger als „The Last Tiger", mit der wir seit 2020 CPUs testen, und offenbart 
auch mit den zusätzlichen Pixeln eine starke Radeon-Performance. 
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Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s, 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


EEUU 1594 («87 90) 
ДЕО 156,2 (+84 90) 
E09 ww 154,0 (+81 %) 
pne 143, (+69 %) 
06 ШЕШ 134,3 (+58 %) 
ДНИ 107,9 (+27 96) 
ep 85,1 (Basis) 
pus 81,3 (4 %) 


pon 112,6 («95 %) 
peu 104,9 (+82 96) 
peg 101,7 (477 96) 
pg 101,4 (+76 %) 
E 89,2 (+55 90) 
pit 75,0 (+30 96) 
EE 57, (Basis) 

pua 56,2 (-2 96) 


pea 91,0 (+105 96) 
WISIIIMUIGUAIIOAIIŠIL TI(-83%) 
pa 79,2 (+79 96) 
ponit 76,8 (+73 %) 
pues 68,2 (+54 %) 
Ett 59,4 (+34 96) 
Pat 44,3 (Basis) 

Egit 43,5 (-2 %) 


poe! 63,8 (+122 %) 
pagi 54,8 (4-90 96) 
pai] 49,3 (+71 96) 
posi 48,0 (+67 96) 
pagi] 43,2 (+50 96) 
BEE 37,2 (+29 %) 
ВЯ] 28,8 (Basis) 

E2238 27,4 (-5 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDRA-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 


PARIS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 


181 2 Fps 


» Besser 
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I Besonderheiten: Raytracing 


teres legte vergangenes Jahr einen 


Spiel kann sich nun sehen lassen — 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 
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Crysis Remastered 


I Engine: Cryengine 5.6 (Original-Crysis: Cryengine 2) 


auf Non-RT-Hardware möglich 


I Detaileinstellungen: Mischung aus „Sehr hoch” und maximal 
I Benchmarkszene: Grafiklastiger Urwald 


Das Cryengine-Spiel Wolcen macht im Index Platz für Crysis Remastered. Letz- 


Fehlstart hin: Das Ascension-Level fehlte, 


die Steuerung wurde an die Konsolenversion angenähert und die Performance 
mit maximalen Details war unterirdisch. Version 2.0 räumt mit alldem auf, das 


und Crytek arbeitet weiter daran. Wir tes- 


ten mit einer Mischung aus „Can it run Crysis?"- und „Sehr hoch”-Settings, 
um das nach wie vor hartnáckige CPU-Limit zu entschárfen; die Objekt- und 
Vegetationsdetails sind sehr hoch, ohne Raytracing (siehe Benchmarkvideo). 


ENS WW 115,0 (+89 90) 
111,3 (+83 %) 
111,0 (+83 %) 
Egg 110,6 (+82 %) 
pain 102,8 (+69 %) 
94,2 (+55 96) 
pugna 71,9 (+18 96) 
ERT 60,8 (Basis) 


pg ШШ 100,5 (+119 96) 
pgs ШШ 97,1 (+112 %) 
pega ЕЕ 93,4 (4-103 96) 
penu 93,1 («103 %) 
pu 79,1 (+72 96) 
S 70,3 (+53 96) 
E80 53,5 (417 96) 
Pap) 45,9 (Basis) 


mm 80,0 (+127 96) 
Bl 75,6 (+114 %) 
73,2 (+107 %) 
pest 71,9 (+104 %) 
60,6 (+72 96) 
ИННО 54,4 (+54 96) 
Egi] 41,1 (+16 %) 

ESSI 35,3 (Basis) 


Cyberpunk 2077 


I Engine: Red-Engine 4 von CD Projekt 

I Besonderheiten: Sehr hübsch und sehr anspruchsvoll für GPUs 
I Detaileinstellungen: Maximale Non-Raytracing-Qualität 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich grafiklastig 


Himmelhoch jauchzend, zu Tode betrübt: Altmeister Goethe hatte die richtigen 
Worte für Cyberpunk 2077 parat - sie funktionieren bei jedem mit Mega-Hype 
beladenen Titel. Verstehen Sie uns bitte nicht falsch, das Spiel ist auf vielen 
Ebenen fantastisch und wegweisend, CD Projekt konnte jedoch nur an den 
unmenschlichen Erwartungen scheitern (und hat obendrein die Last-Gen-Kon- 
solenversionen an die Wand gefahren). Wir testen die gepatchte PC-Version im 
Rahmen des Leistungsindex mit klassischer Rasterbeleuchtung, jede einzelne 


Grafikoption und d 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6900 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 20705/86 

AMD RX 5700 XT/8G 


ie , Mengendichte" stehen auf dem Maximum. 


HD - 16:9) 

ENS 89, (+112 %) 
mI 81,4 (+92 %) 
E 81,3 (492 %) 
ENS 77,2 («82 90) 
56 64,9 (+53 %) 
ШИНЕ 63,7 (+50 %) 
psu 51,7 (+22 96) 
FE 42 4 (Basis) 


-1,88 GHz, 19 СТ/5 
~2,29 GHz, 16 СТ/5 
-2,34 GHz, 16 СТ/5 
-2,20 GHz, 16 СТ/5 
-1,85 GHz, 14 СТ/5 
-1,88 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 

AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


1,81 GHz, 19,5 GT/s 
~2,29 GHz, 16 СТ/5 
-1,88 GHz, 19 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
~2,20 GHz, 16 СТ/5 
-1,85 GHz, 14 СТ/5 
-1,88 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


posa 59,6 (+132 96) 
pae 54,0 (+110 96) 
pg 53,5 (+108 96) 
poat 50,6 (+97 96) 
ESSE 42,7 (+66 %) 
pz 40,7 (4-58 96) 
pedi 32,5 (+26 90) 

Ell 25,7 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 

Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6900 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 20705/86 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.840 x 2.160 (Ultr. 


1,81 GHz, 19,5 GT/s) push 47,8 (+149 %) 
~1,88 GHz, 19 GT/s) Egi 42,8 (+123 96) 
~2,29 GHz, 16 GT/s) Eas 41,5 (+116 96) 
2,34 GHz, 16 GT/s) Ew 39,3 (+105 96) 

~2,20 GHz, 16 GT/s) Egi 33,1 (+72 96) 
^1,85 GHz, 14 GT/s) EIN 32,1 (+67 96) 
^1,88 GHz, 14 GT/s) ВЕ 311 25,2 (+31 96) 
-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕ Д1 19,2 (Basis) 


a HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) og 64,7 (+141 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) Em 29,5 (+166 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) Essi 59,2 (+120 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EE 26,3 (+137 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕБ 8 56,8 (+111 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) [2211 25,3 (+128 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Esa 55,5 (4-106 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЕ 23,9 (+115 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Eu 46,8 (+74 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) E918: 20,0 (+80 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [53811 39,6 (+47 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Egi 19,2 (+73 96) 
Nvidia RTX 20705/8С (-1,88 GHz, 14 GT/s) Eam] 30,2 (+12 96) Nvidia RTX 20705/8С (-1,88 GHz, 14 GT/s) В 8 14,1 (4-27 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕ 28 26,9 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) DÉI 11,1 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 18102 System: AMD Ryzen 9 5950Х @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 IPT F 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 D Besser GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 > Besser 
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Desperados 3 


I Engine: Unity-Engine 2018 mit DirectX 11 

I Besonderheiten: Hochperformant, kein Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal - mit 150 % Achsenauflósung 

I Benchszene: Die GPU-lastigste Mission („Die glorreichen Fünf") 


Mitte 2020 erschien mit Desperados 3 das wohl beste Stealth-Strategie-Spiel 
der vergangenen Jahre. Das Werk der Münchner Mimimi Games setzt auf die 
gerade bei kleineren Studios populàre Unity-Engine und zeichnet damit eine 
sehr flüssige Grafik auf den Schirm. Im Gegensatz zu 2020 testen wir nun 
,hur" mit 150 96 Achsenauflösung (wie bei Battlefield 5, Hitman 3 und Re- 
sident Evil 3), was auch für Mittelklasse-GPUs flüssige Bildraten ermóglicht. 
Insgesamt schmeckt das Spiel Geforce-Grafikkarten am besten — aufgrund 
der sorgenfreien Performance stellt dies jedoch keinen Beinbruch dar. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) 9 po 297,5 (+117 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) uae! ШЕШ 266,5 (+95 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) gt i 260,3 (+90 90) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ZIG 254,8 (+86 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Egan 222,1 (+62 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESS 183,9 (+34 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) EOS ШЕШ 145,5 (+6 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EX 136,9 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia АТХ 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) ЗО 191,5 (+125 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Xam ШЕШ 164,5 (+93 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EZ 141,9 (4-66 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) "mg 136,3 (+60 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) E0817 122,7 (+44 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШОО 114,8 (+35 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) 7618 91,1 (+7 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEG] 85,3 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EOS БЕШ 144,8 (4-126 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Eo 123,6 (+93 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) "En 98,6 (+54 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ШЕВ 95,5 (+49 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEGI 87,1 (+36 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 21H 86,6 (+35 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) 5818 68,1 (+6 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Ш 5811 64,2 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 
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Doom Eternal 


I Engine: id Tech 7.1.1 (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Höllisch flüssig; braucht 8 GiB für max. Details 
I Detaileinstellungen: Maximal, sofern möglich 

I Benchszene: Jetzt im ersten Level des DLC „Ancient Gods” 


Flüssig, flüssiger, Doom Eternal: Das Verhältnis aus Qualität und Bildrate 
ist auch im ersten großen Addon namens „Ancient Gods” konkurrenzlos — 
tendenziell ist der DLC jedoch etwas anspruchsvoller. Nach wie vor hat die 
Engine einen großen Hunger auf Grafikspeicher: Wer ein Modell mit weniger 
als 8 GiByte Kapzität besitzt, darf nicht alle (Textur-)Details einschalten. Wir 
testen standardmäßig mit „Ultra-Albtraum”-Settings und reduzieren nur die 
Texture-Pool-Size bei Grafikkarten mit «8 GiByte. Auffällig: Pascal und Vega 
unterliegen den GPUs deutlich (siehe Fps-Werte auf der Grafikstartseite). 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s, 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


peggio 313,6 (+86 %) 
pagi p 308,9 (+83 96) 
Gawl 296,0 (+76 96) 
KS 291,1 («73 96) 
ДОС 253,2 (+50 %) 
E ШШШ 233,9 (+39 96) 
E ШЕШ 175,7 (+4 96) 
Fee 168,5 (Basis) 


E 263,7 (+99 %) 
9g 247,6 (+87 %) 
SE 241,5 (+82 %) 
pti 234,7 (+77 %) 
a 202,2 (+53 %) 
ДИБИ 188,6 (+42 %) 
pana 136,1 (+3 %) 
ESSO 132,4 (Basis) 


E 217,5 (+105 %) 
a 200,9 (+90 96) 
СОТ 2006 (+89 96) 
ps4 Eu 189,9 (+79 %) 
E32 163,0 (+54 96) 
Eau NW 151,9 (+43 %) 
poH 109,1 (+3 96) 

Freen 106,0 (Basis) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) ШЕ 218 98,1 (4-134 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) Eae 161,7 («151 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 98311 83,8 (4-100 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ШЕИ 8 145,1 (+125 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) M56] 62,0 (+48 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) mg 144,2 (+124 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) "St 60,2 (+44 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ШЕИ 134,8 (+109 %) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) EAJ] 57,7 (+38 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШЕ 818 115,4 (+79 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [X481] 55,0 (+31 96) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) 98 95,7 (+49 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) 0145,0 (4-7 96) Nvidia RTX 20705/8G (1,88 GHz, 14 GT/s) В 528 65,3 (+1 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 838141,9 (Basis) AMD АХ 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 395611 64,4 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 PPS @ F System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 ЕРШЕ ОЕ 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 > Besser GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 > Besser 
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Hitman 3 ist das neueste Spiel im 
Januar 2021 — zeitweise exklusiv im 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s, 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 

Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s, 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


I Engine: Aktuelle Version der Glacier-Engine von IO Interactive 
I Besonderheiten: Hochwertige Spiegelungen ohne Raytracing 
I Detaileinstellungen: Maximal – mit 150 % Achsenauflósung 

I Benchszene: Grafiklastigster Schauplatz des Spiels (China) 


GPU-Leistungsindex, es erschien am 20. 
Epic Games Store. Im Finale der modernen 


Trilogie verschlágt es Agent 47 erneut an abwechslungsreiche Orte überall auf 
der Welt. Presse und Fans sind sich einig: Hitman 3 ist ein Hit, der Wiederspiel- 
wert und die Atmospháre überzeugen. Auch technisch gibt es wenig auszu- 
setzen, die Glacier-Engine von IO Interactive ist nun vollstándig auf DX12 an- 
gepasst und sehr performant — wir testen daher mit 150 96 Achsenauflósung. 
Egal ob nativ oder nicht, RX-6000-GPUs performen überdurchschnittlich gut. 


pm 137,4 (+84 %) 
НОЗ 137,2 (483 %) 
Wii 132,0 (476 90) 
pos 124,0 (4-66 %) 
potum 1127 (451 %) 
=s! 93,4 (+25 96) 
74,8 (Basis) 
722 (-3 %) 


gau 101,9 (+91 %) 
BB 98,7 (+85 96) 
pgs 97,8 (83 90) 
pci ti 88,8 (+67 96) 
Ee 83,4 (+56 90) 
565,2 (+22 90) 
mui 53,3 (Basis) 

Feb 49,7 (7 96) 


pata 67,1 (+92 96) 
sl 66,1 (+89 96) 
N 64,5 (+85 %) 
B 56,9 (+63 %) 
ESSI 55,3 (+58 %) 
EEE 41,0 (+17 %) 
El 34,9 (Basis) 

ВЮ 31,5 (-10 96) 


GEI 


Horizon: Zero Dawn 


I Engine: Decima-Engine (ähnlich wie in Death Stranding) 

I Besonderheiten: Hohe Auflösungen relativ günstig zu haben 
I Detaileinstellungen: Maximal, FoV 90, Fidelity FX CAS @ 20 % 
I Benchmarkszene: Detaillierter GPU-Worstcase 


Mitte 2020 entschi 
re Death Stranding 
ketzustellsimulator 


eden wir uns dazu, das außergewöhnliche Action-Adventu- 
in den Leistungsindex zu integrieren. Obwohl sich der „Pa- 
" als Test bewährte, tauschen wir es nun aus zwei Gründen 


gegen Horizon Zero Dawn (HZD) aus: Erstens weist Death Stranding ein Frame- 


limit bei 240 Fps a 
erfreut sich das au 


uf, das moderne Pixelboliden zeitweise erreichen, zweitens 
f der gleichen Engine basierende HZD größerer Popularität 


— und stellt außerdem deutlich höhere Anforderungen an die Grafikkarte. Wir 
testen eine sehr GPU-lastige Szene, niedrigere Fps werden Sie kaum antreffen. 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6900 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 

AMD RX 5700 XT/8G 


HD - 16:9) 

peg 00,0 (+92 96) 
СТН 85,5 (+81 %) 
E 80,3 (+70 96) 
ПНО 777 (+64 96) 
531 68,0 (+44 %) 
БОНИ 60,1 (+27 %) 
5 527 (+11 96) 
47,3 (Basis) 


-1,88 GHz, 19 СТ/5 
~2,29 GHz, 16 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,85 GHz, 14 СТ/5 
~2,20 GHz, 16 СТ/5 
-1,88 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


2.560 x 1.140 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6900 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


1,81 GHz, 19,5 GT/s 
~1,88 GHz, 19 СТ/5 
~2,29 GHz, 16 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,85 GHz, 14 СТ/5 
~2,20 GHz, 16 СТ/5 
-1,88 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


ВЕСИ 80,6 (+101 90) 
73,7 (+84 %) 
ПБЯ 71,0 (+77 %) 
69,2 (+73 %) 
pag 58,3 (+45 96) 
ШЕННЕН 54,0 (+35 96) 
pon 44,9 (+12 90) 
pi 40,1 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6900 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.840 x 2.160 (Ш. 


1,81 GHz, 19,5 GT/s 
~1,88 GHz, 19 СТ/5 
~2,29 GHz, 16 СТ/5 
-2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,85 GHz, 14 СТ/5 
~2,20 GHz, 16 СТ/5 
-1,88 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


a HD - 16:9) 


Kú—GSNAIIIHES 71,9 («108 %) 
Forge 64,3 (+86 96) 
psa 61,8 (+79 90) 
psu 60,9 (+77 %) 
Eum 50,2 (+46 96) 
pnm 47,3 (+37 %) 
ES 39,1 (+13 96) 
ESI 34,5 (Basis) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ВЕ З 39,2 (+91 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) agi 59,1 («115 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 381] 38,1 (+86 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Xa 53,1 (+93 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEE 37,3 (+82 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) MEEME 50,4 (+83 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) В 30| 32,7 (+60 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) aai 49,3 (+79 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) MEZA] 31,0 (+51 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMEEZ 40,7 (+48 9) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 9201] 22,4 (+9 96) AMD АХ 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Зе 39,2 (+43 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EI 20,5 (Basis) Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) MEMEEZ] 30,9 (4-12 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) ВЗ 19,4 (-5 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЖШШЕ?! 27,5 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 ЕРШШ 2 F| System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 ЕРШЕ F 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps Crosshair VIII Него, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 > Besser GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 > Besser 
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Metro Exodus 


Í 


I Engine: 4A Games’ hauseigene Engine mit gutem DX12 

I Besonderheiten: Optionales Raytracing, äußerst GPU-lastig 

I Detaileinstellungen: Extreme-Details, Hairworks/PhysX an 

I Benchmarkszene: Stark grafiklastige, fordernde Außenszene 


Metro Exodus ist ein alter Bekannter im Benchmark-Reigen, seit 2019 testen 
wir den atmosphärischen Shooter. Das Spiel bietet auf DXR-fähigen Grafik- 
karten eine grafisch beeindruckende, allerdings sehr anspruchsvolle Raytra- 
cing-Global-Illumination — diese nutzen wir jedoch in den Index-Benchmarks 
nicht, um auch ältere GPUs mit testen zu können. Stattdessen erhöhen wir 
den Schwierigkeitsgrad mithilfe der „Extreme”-Detailstufe, welche die Shader- 
Qualität gegenüber dem bisher getesteten , Ultra” sichtbar erhöht. Die Folge 
sind konstant zweistellige Bildraten, aber bekannte Platzierungen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Red Dead Redemption 2 


A 


I Engine: Rockstar Advanced Game Engine (RAGE) 

1 Besonderheiten: Äußerst detailverliebt; Auflösung ist günstig 
I Details: Alles so hoch wie möglich — aber nur Temporal-AA 

I Benchmarkszene: Nebliges Sumpfgebiet als GPU-Härtetest 


Red Dead Redemption 2 verzückt nun schon seit Ende 2019 PC-Spieler in 
aller Welt. Nie zuvor sah der Wilde Westen derart gut aus, vor allem mit 
maximalen Details. Letztere regieren seit dieser Benchmarkumstellung, da 
moderne Grafikkarten erstmals flüssige Bildraten erzielen. Problematisch 
sind lediglich Modelle mit weniger als 8 GiByte Kapazität, hier sperrt RDR2 
die maximalen Detailstufen aufgrund von Speichermangel. Wir behelfen uns 
mit einer Forcierung der Details via Config. Auffällig sind die hohen Grund- 
kosten — dafür sind höhere Auflösungen als Full HD relativ günstig zu haben. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) tw 83,1 (+101 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) pee 72,3 (4116 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Xen 75,0 (+82 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Ee! 66,0 (4-98 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) gg 73,5 (+78 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) san 58,9 (+76 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) zm 72,0 (+74 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) sg 57,0 (+71 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) |n pu 58,4 (+41 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Eas 50,4 (4-51 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) sg 56,7 (+37 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) oer 49,2 (+47 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) Em 46,6 (+13 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) |o 33,4 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEME] 41,3 (Basis) Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) Eon 33,3 (-0 96) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 2.560 х 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia АТХ 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) ew ЕЕ 70,4 (+104 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) eg 64,9 (+125 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ШС 8 63,4 (+84 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Esau 58,4 (+103 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) MEMME 62,4 (-81 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) [Ew el 52,4 (+82 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) st 60,6 (+76 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) asi 50,7 (+76 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 3g 49,0 (+42 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ag 44,8 (+56 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ai] 48,4 (+40 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMME 43,1 (+50 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) ЗИ 38,4 (+11 96) Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) MEMEEZ] 29,8 (+3 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Dë) 34,5 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) äer 28,8 (Basis) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) og ШЕШ 60,2 (+107 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) Xs 58,8 (+130 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) D EN 54,1 (+86 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) BI 52,7 (+106 90) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) sg 53,1 (+82 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) og 47,4 (+85 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) agi 51,3 (+76 96) AMD АХ 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) agr 45,6 (4-78 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ЗД 8 41,4 (+42 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ЗО 8 40,3 (+57 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) gi 41,1 (+41 96) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESEL 39,0 (+52 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) IESIBINNNBSIII 32,3 (+11 96) Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) MEMEEZ] 26,9 (+5 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) gti 29,1 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEZ] 25,6 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) ag ШШ 50,1 (+119 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) Eust 49,6 (+137 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ESEL 44,7 (4-95 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) aon 44,5 (4-113 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) Ea 43,1 (+88 90) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) Xe n 39,5 (+89 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Igi] 40,8 (+78 90) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) FEX] 37,7 (+80 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Fat 33,3 (+45 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEMME 33,6 (+61 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШЕ? 33,2 (+45 90) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ЗО 32,3 (+55 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 25,0 (+9 96) Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 22,6 (+8 96) 
AMD RX 5700 ХТ/8С (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЖШШЕ 22,9 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШЕ] 20,9 (Basis) 
е АМО Ryzen 9 5950Х @ 16С/16Т (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus Х570 ЕРШЕ Ø Fps System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16С/16Т (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 18802 Fps 
rosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 > Besser GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 > Besser 
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Serious Sam 4 The Witcher 3 

I Engine: Aktuelle Serious-Engine von Croteam I Engine: Red Engine 3 (DX11) von CD Projekt 

I Besonderheiten: Support für fast alles (APIs, AA, VRS, CAS ...) I Besonderheiten: Grafisch aufgewertet via Config; Nvidia-Faible 
I Detaileinstellungen: Vulkan, maximal inkl. 4x MSAA/FXAA/CAS I Detaileinstellungen: PCGH Config Epic + HD Reworked Project 12 
I Benchmarkszene: Worstcase im Frankreich-Level I Benchmarkszene: Grafiklastiger Ritt durch Toussainter Forst 
Was haben Duke Nukem und Sam , Serious" Stone gemeinsam? Sie gehören Geralt ist unser ältester Benchmark-Bekannter, seit 2015 begleitet uns der 
zur Gattung alter Haudegen, die mit einer gehörigen Portion Humor gegen Hexer mit wechselnden Szenen und Detaileinstellungen. Seit 2020 testen wir 
Alien-Horden antreten. SeSam 4 führt diese ehrenwerte Tradition fort, über- CD Projekts Evergreen inklusive der sehenswerten Texturmod HD Reworked 
treibt es mit der Weitläufigkeit der Levels jedoch — Spaß bereitet das Dauerfeu- Project sowie PCGH-Konfigurationsdatei. Seit 2021 verwenden wir Version 
er trotzdem, vor allem wegen der effektvollen Grafik. Die Serious-Engine läuft 12 der Texturmod sowie, wie gehabt, das PCGH-Config-Setting , Epic" plus 
mittlerweile am besten unter Vulkan. Unsere Benchmarkszene ist weit über- 16:1 Treiber-AF. Dank erhóhter Detailsichtweite und Grasdichte, besserer 
durchschnittlich anspruchsvoll; Grafikkarten mit 8 GiB und weniger erfordern Verschattung und dichterem Haarbewuchs erstrahlt The Witcher 3 hübscher 
in den hóheren Auflósungen ein Herabsetzen der Textur-(Streaming-)Optionen. denn je — und stresst damit jede GPU. Nvidia-Chips laufen am besten. 

1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (1,81 GHz, 19,5 GT/s) [Egan p 108,5 (+81 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) ES ШЕШШ 115,2 (+102 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) |n E 102,1 (+70 96) Nvidia АТХ 3080/10G (1,88 GHz, 19 GT/s) Egg s 104,2 (+82 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) TA 98,3 (+64 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EST 83,2 (+46 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Egi 96,2 (+60 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) [EXT 97 EN 81,0 (+42 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) pet: E 81,5 (+36 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) essi EN 77,4 (+36 %) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) EST ER 81,0 (+35 %) Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) gg EN 66,9 (+17 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) gg 61,9 (+3 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ISSN GINI Ill 64,0 (+12 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EZB 60,1 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 57,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ENGE EN 88,0 (+84 96) Nvidia RTX 3090/24G (1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEE ШЕШШ 97,3 (+115 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) esi c 86,7 («81 96) Nvidia RTX 3080/10G (1,88 GHz, 19 GT/s) Een E 87,4 (+93 90) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE ШЕШ 83,7 (+75 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ВАВ Н 68,2 (+51 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ESG 73,3 (+53 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) gg EN 67,3 (+49 %) 
AMD АХ 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EST EN 69,2 (+44 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EZB 66,0 (+46 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) AA EN 61,3 (+28 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EBEN 55,1 (+22 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) "pt 47,9 (Basis) Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ВЕЗУ НИ 54,5 (+20 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) [E3319 47,1 (-2 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 30] ШШ 45,3 (Basis) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ESSEN 74,7 (+92 96) Nvidia RTX 3090/24G (1,81 GHz, 19,5 GT/s) ESS EEE 84,4 (+121 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) БО 69,9 (+80 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) MEMME Н 75,8 (+98 90) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) [Esa 69,4 (+78 %) AMD АХ 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EST 59,9 (+57 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (1,88 GHz, 19 GT/s) MEHEMEA 59,8 (+54 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) IS | 57,9 (+52 96) 
AMD АХ 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Ead IN 58,4 (+50 96) Nvidia RTX 3070/8G (1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕЗУ Н 57,2 (+50 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESSEN 47,4 (+22 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Dë 48,6 (+27 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) SIE 38,9 (Basis) Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) FESSES 46,2 (+21 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) äer 36,7 (-6 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EBEN 38,2 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE 61,3 (+250 90) Nvidia RTX 3090/24G (1,81 GHz, 19,5 GT/s) EAN EN 68,8 (4-138 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) FEX 57,0 (+226 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) gr 60,8 (+110 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EAU EN 54,6 (+212 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) FEX 48,3 (+67 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 48,5 (+177 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ЗОЯ 46,7 (+62 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕЗУ Н 47,7 (+173 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EBEN 45,1 (+56 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ERS 37,6 (+115 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) rer 39,5 (+37 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) ШО 28,4 (+62 96) Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) är 36,0 (+25 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) SII 17,5 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) ВО 28,9 (Basis) 
Soe AMD Ryzen 9 5950X @ 16С/16Т (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 EI z Fps System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16С/16Т (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 IPT 2 Fps 
rosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Wibesser GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Lee 
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Welche Grafikkarte passt 
zu welchem Prozessor? Und 


wie stark spielt die Auflö- 


sung bei der Paarung hin- 


ein? Das und mehr 
erfahren Sie hier. 


CPU-GPU-Dreamteams 


evor Sie ans Aufrüsten den- 

ken, sollten Sie die Schwach- 
stellen am eigenen PC aufdecken 
(können), um an den richtigen 
Stellschrauben zu drehen. Haupt- 
verantwortlich für die Leistung in 
Spielen sind Prozessor und Grafik- 
karte. Was von beiden dabei zuerst 
limitiert, entscheiden vor allem 
das Nutzungsverhalten und die 
verwendeten Grafik- und Detail- 
optionen in Spielen. Spielen Sie 
beispielsweise bevorzugt in hohen 
Auflösungen ab WOHD, sollten Sie 
eher die Grafikkarte als den Prozes- 
sor aufrüsten. Auf den vorherigen 
Seiten haben Sie erfahren, welche 
Prozessoren in einem CPU-Limit 
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und welche Grafikkarten in einem 
GPU-Limit die für Sie ausreichende 
Leistung liefert. Wir nutzen diese 
Informations-Basis jetzt für eine 
spezielle Form von Benchmarks, 
welche wir erstmalig in der PCGH 
03/2020 eingeführt haben. 


Auf den Folgeseiten können Sie 
auf einen Blick erhaschen, welcher 
Prozessor am besten zur jeweiligen 
Grafikkarte passt. Möglich wird 
dies durch deutlich erweiterte 
Messungen und Analysen: Wir ver- 
gleichen nicht nur Grafikkarten 
oder Prozessoren untereinander, 
sondern setzen deren Leistung ins 
Verhältnis. Dabei verwenden wir 


nach Möglichkeit dieselbe oder 
zumindest eine sehr ähnliche Test- 
sequenz. Die gewöhnlichen, hori- 
zontalen Balken dürften Ihnen be- 
kannt sein: Sie zeigen die Leistung 
der Grafikkarten unter den genann- 
ten Bedingungen in der jeweiligen 
Auflösung an. Neu hinzu kommen 
nun die grünen, vertikalen Bal- 
ken. Diese zeigen die Leistung der 
jeweiligen CPU im gleichen Sze- 
nario an, sodass das Verhältnis zu 
den Grafikkarten ersichtlich wird. 
Die Prozessoren testen wir dabei 
in CPU-lastigen Einstellungen, was 
eine Auflösung von 1.280 x 720 
Pixel und den Verzicht auf Details 
wie AA/AF, die ausschließlich die 


Grafikkarte belasten, bedeutet. Oft 
reduzieren wir die Auflösung per 
Multiplikator sogar noch weiter. 
Der Clou: Der Prozessor ist in jeder 
anderen Auflösung genauso schnell 
wie in <720p, denn die Pixelmenge 
tangiert einzig und allein die Gra- 
fikkarte. Sie kümmert sich darum, 
dass die Grafik in der gewünschten 
Pixelmenge dargestellt wird. 


Suchen Sie sich in Ihrer Wunsch- 
auflösung einfach „Ihren“ Prozes- 
sor aus und Sie sehen auf einen 
Blick, wie viele Bilder pro Sekunde 
durch diesen berechnet werden 
können. Jetzt vergleichen Sie den 
Wert mit irgendeiner Grafikkarte 
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Prozessoren-Aufrüstmatrix: Mögliche Leistungssteigerungen durch CPU-Upgrade 


Aufrüst-CPU| AMD Ryzen | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core | AMD Ryzen AMD Ryzen 
Basis-CPU 9 5900X 7 5800X 5 5600X i9-10900 i7-10700K 9 3900XT 9 3900X i9-9900K 7 3800XT 7 3800X 
AMD Ryzen 9 5900X +0 96 -2,0 % -6,6 96 -8,3 96 -12,2 96 -17,2 96 -17,9 96 -18,1 96 -18,3 96 -18,9 96 
AMD Ryzen 7 5800X +2,0 96 +0 % -4,1 % -6,5 % -10,4 % -15,6 96 -16,2 % -16,4 96 -16,7 % -17,2 % 
AMD Ryzen 5 5600X +7,0 96 +4,9 96 x0 % -1,9% -6,0 % -11,4 % -12,1 96 -12,3 % -12,6 96 -13,2 96 
Intel Core i9-10900K +9,1 % +6,9 % +1,9 96 +0 % -4,2 % -9,7 % -10,4 % -10,6 % -10,9 96 -11,5 96 
Intel Core i7-10700K +13,8 96 +11,6 96 +6,4 96 +4,4 96 +0 96 -5,8 96 -6,5 96 -6,7 96 -7,0 96 -1,6 96 
AMD Ryzen 9 3900XT +20,8 96 +18,4 96 +12,9 96 +10,8 96 +6,1 96 +0 96 -0,8 96 -1,0 96 -1,3 96 -2,0 % 
AMD Ryzen 9 3900X +21,8 % +19,4 96 +13,8 % +11,6 % +7,0 96 +0,8 % +0 % -0,2 96 -0,5 96 -1,2 96 
Intel Core 19-9900K +22,0 % +19,6 % +14,0 % +11,9 96 +7,2 96 +1,0 96 +0,2 96 +0 96 -0,3 % -1,0 96 
AMD Ryzen 7 3800XT +22,4 9b +20,0 % +14,4 % +12,2 % +7,5 % +1,3 % +0,5 % +0,3 % +0 % 07% 
AMD Ryzen 7 3800X +23,2 % +20,8 % +15,2 % +13,0 % +8,2 96 +2,0 % +1,2 96 +1,0 % +0,7 % +0 % 
AMD Ryzen 3700X +24,5 % +22,1 % +16,4 % +14,2 96 +9,4 % +3,1 % +2,3 % +2,1 96 +1,7 % +1,1 96 
Intel Core i5-10600K +27,1 96 +24,6 % +18,8 96 +16,5 96 111,6 96 +5,2 % +4,4 % +4,2 96 +3,8 % +3,1 96 
AMD Ryzen 5 3600 +33,6 % +30,9 % +24,8 % +22,4 % +17,3 % +10,5 % +9,7 % +9,5 % +9,1 % +8,4 % 
Intel Core i7-8700K +34,6 % +31,9 % +25,8 % +23,4 % +18,2 % +11,4 % +10,5 % +10,3 96 +10,0 % +9,2 % 
AMD Ryzen 3 3300X +39,0 % +36,2 % +29,9 % +27,4 9b +22,1 % +15,0 % +14,1 % +13,9 % +13,5 % +12,8 % 
Intel Core i7-7700K +55,5 % +52,4 % +45,3 % +42,6 % +36,6 % +28,7 % +27,1 % +27,5 % +27,0 % +26,2 % 
Intel Core i7-5775c +71,1% +67,7 % +59,9 % +56,8 % +50,3 % +41,6 % +40,5 % +40,2 % +39,7 % +38,8 % 
Intel Core i7-4790K 497,4 % +93,5 % +84,4 % +80,9 96 +73,4 9b +63,4 9b +62,1 % +61,7 % +61,2 % +60,2 % 
Intel Core i7-3770K +139,7 % +135,0 % +124,0 % +119,7 96 +110,6 % 498,4 9b +96,8 % +96,4 % +95,8 % +94,5 % 
Intel Core i7-2600K +163,3 % +158,1 % +146,0 % +141,4 % +131,3 % +117,9 % +116,2 % +115,8 % +115,1 96 +113,7 % 


Grafikkarten-Aufrüstmatrix: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Š 

d Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Radeon 
Е Basis-GPU RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 | RX 6800 XT RX 6800 RTX 2080 Ti | RTX 3070 | RTX 3060 Ti 2070 Super | RX 5700 XT 
È | Radeon RX 6900 XT +11% +0% +0% -4 % -19 96 -22 % -24 % -34 % -42 9b -46 % 
© Geforce RTX 3080 + 12 96 +0 % +0 % -4 % -19 96 -22 9b -23 % -34 % -42 % -46 96 
s | Radeon RX 6800 XT + 16 96 +5 % +4 96 +0 % -15 % -19 % -20 96 -31 96 -40 % -44 96 
e Radeon RX 6800 +37% +23 96 +23 96 + 18 96 +0 % -4 % -6 % -19 96 -29 % -33 96 
| Geforce RTX 2080 Ti + 43 96 + 29 96 +28 96 +23 96 +4% +0% -2 % -15 % -26 % -31 96 
B Geforce RTX 3070 +46 96 * 31 96 + 30 96 + 25 96 +6 % +2% +0% -14 96 -25 % -29 % 
2 Geforce RTX 3060 Ti + 69 96 + 52 % +51% +45% +23 96 + 18 96 + 16 96 +0 % -13 % -18 % 
m Geforce RTX 2070 Super +93 % + 74 % + 73 96 + 66 96 +41% + 35 96 + 33 96 4 15 96 x 0 96 -6 % 
= | Radeon VII + 99 96 +79 % +78 % +71% + 45 96 + 39 % + 36 96 + 18 96 +3 % -4 % 
„ | Geforce GTX 1080 Ti + 99 % +79 % +78 % +71 % + 45 96 + 39 96 t 37 96 + 18 96 +3% -3 % 
8 Radeon RX 5700 XT + 106 % + 85 96 + 84 96 +77 % + 50 96 + 44 96 +41 96 + 22 % +7 % +0% 
= Geforce RTX 2060 + 169 % + 142 96 + 141 96 + 131 96 + 96 96 + 88 96 +85% +59% +39% +31% 
5 Radeon RX Vega 56 + 203 96 + 173 96 +171% +161% +121% +112% + 108 % +80 96 +57 % + 47 96 
m Geforce GTX 1070 + 223 96 + 191 96 4- 189 96 + 178 96 + 135 96 + 126 96 + 122 96 + 92 96 +67 96 +57 96 


im Benchmark - schon sehen Sie, 
ob bzw. in welchen Auflósungen 
die beiden harmonieren. Selbst- 
verständlich funktioniert das auch 
anders herum. Das ist dann freilich 
auf ein einzelnes Spiel bezogen, für 
einen Gesamt-Überblick bedienen 
Sie sich gerne an den oben platzier- 
ten Aufrüst-Matrizen. 


Andere Limite ausschließen 
Wir erinnern uns: Mit steigender 
Auflósung nimmt die Grafikkarte 
eine immer prominentere Rolle 
ein. Spielen Sie beispielsweise vor- 
nehmlich in der Ultra-HD-Aufló- 
sung, genügt bereits eine günstige 
Quadcore-CPU wie der Ryzen 5 


www.pcgh.de 


1400 oder ältere Semester wie In- 
tels Core der vierten oder fünften 
Generation. Das gilt für sehr CPU- 
limitierte Spiele wie Anno 1800, 
Planet Zoo oder Kingdom Come: 
Deliverance auch in niedrigeren 
Auflósungen. Natürlich bringt die 
schnellste Grafikkarte oder der 
leistungsfáhigste Prozessor nichts, 
wenn andere Dinge vorher limitie- 
ren. Planen Sie beispielsweise auf 
einer HDD mit nur 5.400 Umdre- 
hungen pro Minute zu spielen, wer- 
den Sie auch mit dem schnellsten 
Grafik- und Arbeitsspeicher Nach- 
laderuckler und lange Ladezeiten 
in Kauf nehmen müssen. Wer bei 
der Anschaffung der Grafikkarte 


am wichtigen Speicher spart, steht 
bald vor dem Problem, abermals 
Details reduzieren zu müssen, weil 
die Leistung ansonsten in immer 
mehr Spielen einbricht. Investieren 
Sie daher Anfang des Jahres 2021 in 
eine Grafikkarte mit mindestens 8, 
besser 10 GiByte Speicher. 


Der Investitionsgedanke lässt sich 
auch auf die CPU-Kerne anwenden. 
Hexacores mógen zum aktuellen 
Zeitpunkt noch gut mithalten kón- 
nen, doch immer mehr Spiele zei- 
gen inzwischen eine Affinität für 
acht und mehr Kerne. Wünscht der 
geneigte Leser also in einigen Jah- 
ren immer noch ausreichend Leis- 


tung seitens der CPU, ist aktuell ein 
Octacore das Mittel der Wahl. AMD 
und auch Intel bieten dafür viele 
Möglichkeiten. 


Wie Sie sich auch entscheiden: Be- 
halten Sie stets im Hinterkopf, dass 
dies alles nur eine Momentaufnah- 
me darstellt und jederzeit neue 
Software erscheinen kann, welche 
die aktuellen Empfehlungen obso- 
let macht. Wir sind auch deshalb 
sehr bemüht, unsere Benchmarks 
immer auf den aktuellen Stand zu 
bringen. Wir betrachten auf den 
Folgeseiten nun Crysis Remaste- 
red, Assassin's Creed Valhalla und 
Doom Eternal im Detail. 
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Assassin's Creed Valhalla: GPU-Bremse 


Wi in den vorhergehenden 
Benchmarks erläutert, legt 
unsere neue CPU-Test-Grafikkar- 
te, eine Asus RTX 3090 Strix OC, 
schnellere Prozessoren in AC Val- 
halla wegen eines hartnäckigen 
GPU-Limits in Ketten - das Spiel fa- 
vorisiert RX-6000-GPUs. Wenn die 
Grafikkarte bereits in geringen Auf- 
lösungen bremst, laufen schnelle 
CPUs gegen eine Wand. Für jeden 
Benchmark ist die Auswahl der Pro- 
zessoren daher handverlesen. 


Ältere CPUs reichen aus 

Besitzen Sie noch einen legendären 
Intel Core i7-2600K? Dann möch- 
ten wir Sie beglückwünschen, 
denn diese CPU liefert ausreichend 
Leistung in AC Valhalla, um in stei- 
gender Auflösung sogar die aktu- 
ell schnellste Grafikkarte auf dem 
Markt optimal auszulasten. Aber es 
gibt nicht nur Schwarz und Weiß 
und so einfach ist die Betrachtung 
der vorliegnden Daten leider nicht. 
In Full HD ist die Sache klar: Die 


CPU dominiert das Geschehen, da 
Grafikkarten aufgrund der gerin- 
gen Pixellast viele Fps berechnen 
können. PCGH-typisch verwen- 
den wir in unseren Benchmarks 
Szenen mit sehr hoher CPU- oder 
GPU-Last, sodass Sie in der Regel 
mit mindestens dieser Leistung 
rechnen können, die meiste Zeit 
während des Spielens jedoch hö- 
here Fps antreffen werden. Da Full- 
HD-Monitore für gewöhnlich mit 
mehr als 60 Hz Bildwiederholrate 


arbeiten, kann ein Puffer an zusätz- 
licher CPU-Leistung hilfreich sein. 
Viele Kerne sind in AC Valhalla da- 
bei gar nicht so wichtig, wie Intels 
Core i7-7700K beweist. In WQHD 
bewegt sich die Last bei AC Valhalla 
bereits sehr stark Richtung Grafik- 
karte. Normalerweise ist diese Auf- 
lösung der beste Kompromiss zwi- 
schen den beiden Komponenten, 
in Valhalla hingegen knabbert dann 
sogar eine Geforce RTX 3080 an 
flüssigen 60 Fps. Sollten Sie einen 


1.920 x 1.080, max. Details 


Radeon RX 6900 ХТ + SAM (~. 
Radeon RX 6900 ХТ (~. 
Radeon RX 6800 XT (~. 

Radeon RX 6800 (~. 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Radeon VII 


Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1070 
Geforce RTX 2060 


2.560 x 1.440, max. Details 


Radeon RX 6800 
Geforce RTX 3080 
Geforce RTX 3070 

Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3060 Ti 
Radeon VII 

Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 
Geforce RTX 2060 
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Geforce GTX 1070 (~ 


2,27/8,0 GHz 
2,29/8,0 GHz, 
2,34/8,0 GHz 
2,20/8,0 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz 
(-1,88/9,5 GHz 
(-1,89/7,0 GHz 
(-1,85/7,0 GHz 
(-1,76/7,0 GHz 
(-1,89/7,0 GHz 
Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz 
(-1,75/5,5 GHz 
(-1,88/7,0 GHz 
(-1,28/0,8 GHz 
(-1,78/4,0 GHz 
(-1,85/7,0 GHz 


Radeon RX 6900 XT + SAM (-2,27/8,0 GHz 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz 

Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz 
2,20/8,0 GHz 
1,88/9,5 GHz 
1,85/7,0 GHz 
1,89/7,0 GHz 
1,76/7,0 GHz 
1,84/7,0 GHz 
1,89/7,0 GHz 
1,75/5,5 GHz 
1,88/7,0 GHz 
1,28/0,8 GHz 
1,85/7,0 GHz 
1,78/4,0 GHz 


Intel Core i7-965XE > 
(3,46 GHz - 4c/8t) 
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Intel Core i7-965XE > 
(3,46 GHz - 4c/8t) 
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Intel Core i7-2600K > 
(3,6 GHz – Ac/8t) 


Intel Core i7-4790K > 
(4,2 GHz – 4c/8t) 


Intel Core i7-2600K »- 
(3,6 GHz - Ac/8t) 


Intel Core i7-4790K »- 
(4,2 GHz - 4с/8ї) 


Intel Core i9-10900K > 


Intel Core i7-7700K »| (4:9 GHz – 10c/20t) 122,3 


(4,4 GHz — 4c/8t) 


AMD Ryzen 7 3700X > 
(4,3 GHz - 8c/16:) 


< AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


Intel Core i9-10900K » 
Intel Core i7-7700K >| (4,9 GHz — 10c/20t) 122,3 


(4,4 GHz - 4c/8t) 


AMD Ryzen 7 3700X > 
(4,3 GHz - 8c/16:) 


< AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). 
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Monitor mit der der genannten Auf- 
lósung nutzen, kónnen Sie sich auf 
Seiten des Prozessors gemütlich zu- 
rücklehnen. Noch deutlicher wird 
das in der UWQHD- und erst recht 
bei der Ultra-HD-Auflósung. 


Sie kónnen Assassin's Creed Val- 
halla zwar mit einem langsamen 
Prozessor ausreichend schnell für 
aktuelle Grafikkarten betreiben, 
das gilt dann aber mit Defiziten bei 
Ladezeiten sowie einigen Nachla- 
derucklern. Letztere kónnen auch 
durch zu wenig verbauten Arbeits- 
oder Grafikspeicher begünstigt 
werden. Da Sie sich in AC Valhalla 


aber auch oft in der weitläufigen 
Natur aufhalten, die erwartungs- 
gemäß mit wenig NPCs aufwartet, 
lautet unsere Empfehlung, zumin- 
dest einen flotten Sechskerner in 
Kombination mit einer schnel- 
len Grafikkarte mit mindestens 8 
GiByte Speicher zu kombinieren. 
Ein Ryzen 5 3600 oder Core i7- 
8700K in Verbindung mit einer 
RTX 3070 liefert in AC Valhalla im 
Schnitt eine sehr gute Performance 
ab, völlig gleich ob Sie sich auf 
Wasser, an Land oder in Kämpfen 
befinden. Zukünftige Patches oder 
Treiber-Updates könnten die anhal- 
tende Geforce-Bremse noch lösen. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-7700K > 
(4,4 GHz – 4c/8t) 


Intel Core i7-965XE > 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Radeon RX 6900 XT + SAM (-2,27/8,0 GHz) M 73,2 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) ES 65,4 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) us 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) ДӨ 56,3 

Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) u s 
Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz) us 
Geforce RTX 3070 (-1,85/7,0 GHz) EN 44,5 

Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz) З 39,8 
1,76/7,0 GHz) a 39,7 

) 

) 

) 

) 

) 

) 
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Intel Core i7-2600K > 
(3,6 GHz - 4c/8t) 


Intel Core i7-4790K > 
(4,2 GHz - 4c/8t) 


Geforce RTX 2080 Ti 
Radeon RX 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti 
Radeon VII 

Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 
Geforce RTX 2060 
Geforce GTX 1070 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~1,89/7,0 GHz) ЕЗ3 39,5 
(-1,75/5,5 GHz) s 
(-1,89/7,0 GHz) ВЕ 8 354 
(-1,88/7,0 GHz) uw; 32,6 
(-1,28/0,8 GHz) VIE 25,2 

(-1,85/7,0 GHz) EEE ШЕШ 24,6 

(-1,78/4,0 GHz) EEE 24,5 


3.840 x 2.160, max. Details 


Intel Core i7-965XE > 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Radeon RX 6900 XT + SAM (-2,27/8,0 GHz) [Xs 53,0 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) aaa 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) us 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) Ma 45,0 

Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz) [Sg 41,9 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) ME 39,5 

1,85/7,0 GHz) EE 

1,76/7,0 GHz) Ee 31,1 

1,84/7,0 GHz) [si 30,4 

1,89/7,0 GHz) | 27,2 

1,75/5,5 GHz) gu 26,4 

1,89/7,0 GHz) rp 26,1 

1,88/7,0 GHz) RR EN 24,9 

1,85/7,0 GHz) ES 18,6 

1,28/0,8 GHz) iS E 18,1 

1,78/4,0 GHz) | 17,5 


Intel Core i7-2600K »- 
(3,6 GHz — Ac/8t) 


Intel Core i7-4790K > 
(4,2 GHz - Acl8t) 


Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3060 Ti 
Radeon RX 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti 

Radeon VII 
Geforce RTX 2070 Super 

Geforce RTX 2060 

Radeon RX Vega 56 
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Geforce GTX 1070 ) 
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AMD Ryzen 7 3700x > 
(4,3 GHz - 8c/16:) 


Intel Core i7-7700K > 
(4,4 GHz – 4c/8t) 


AMD Ryzen 7 3700X > 
(4,3 GHz - 8c/16:) 


Intel Core i9-10900K > 
(4,9 GHz — 10c/20t) 122,3 


< AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


Intel Core i9-10900K »- 
(4,9 GHz — 10c/20t) 122,3 


9 AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). 
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Crysis Remastered: Hier gibt die CPU den Ton an 


ls der erste Teil von Crysis im 

Jahr 2007 erschienen ist, schlu- 
gen die Spielerherzen höher. Crysis 
bot eine noch nie dagewesene Gra- 
fikqualität und überzeugte auch 
in Sachen Physik und КЇ. Schon 
damals war es möglich, von Quad- 
cores zu profitieren, Nutzer von 
Dualcores hingegen kamen nicht 
in den Genuss aller physikalischen 
Effekte. Das Remaster von Crysis 
hat lange auf sich warten lassen, 
bietet jedoch neue 8K-Texturen, 


HDR-Support, verbesserte Licht- 
und Partikeleffekte, Global Illumi- 
nation (SVOGD, SSDO, Temporal- 
AA und sogar Raytracing. Als Basis 
hat Crytek jedoch eine relativ alte 
Konsolen-Version des Shooters ver- 
wendet, was fatale Folgen für die 
Auslastung moderner Prozessoren 
hat - und was auch mit der verwen- 
deten DirectX-11-API zusammen- 
hängt. Immerhin: Das interessante 
Software-Raytracing stresst die 
CPU nicht weiter. 


CPU-limitiert sogar in ОНО 

Wenn Sie nicht gerade die aktuell 
schnellste Gaming-CPU verbaut 
haben, werden Sie wahrscheinlich 
an der einen oder anderen Stelle in 
ein hartes CPU-Limit geraten. Wir 
haben im Entwicklermodus alle 
Missionen ausprobiert und konn- 
ten im Level „Rescue“ die höchste 
CPU-Last feststellen. Da die Grafik- 
kartenbenchmarks auch dort statt- 
finden, lassen sich die vorhandenen 
Daten miteinander vergleichen. Es 


gibt allerdings einen kleinen Unter- 
schied bei den Benchmarks, abseits 
der Auflósung versteht sich: Auf- 
seiten der Grafikkarten verzichten 
wir auf die hóchste Einstellung bei 
den Objekt- und Vegetationdetails. 
Genau die sind es nämlich, welche 
durch das aggressiv hohe Level of 
Detail auf der hóchsten Stufe für 
massiven CPU-Overhead sorgen. 
Das ist Gift für die Grafikkarten- 
Benchmarks, jedoch ein Segen für 
die CPU-Benchmarks, bei Letzteren 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). 
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bleiben diese beiden Optionen 
demnach auf der höchsten Stufe. 
Mit dieser Information im Hinter- 
kopf lassen sich die Benchmarks 
schon etwas leichter verdauen. 
Dennoch, wer die volle Pracht von 
Crysis Remastered erleben möch- 
te, sollte sich ein dickes CPU-Pols- 
ter zulegen. Die Cryengine wurde 
zwar gegenüber dem Original von 
2007 ordentlich aufgebohrt, ist 
aber selbst nach zahlreichen Pat- 
ches nicht in der Lage, mehr als 
sechs Threads sinnvoll zu nutzen. 
Das resultiert in zwei Nachteilen: 
Einerseits sorgen Vielkern-CPUs 
durch zusätzliche Threads nicht 


für mehr Leistung und andererseits 
rücken Dinge wie die Single-Core- 
Leistung und Speichertransferrate 
in den Vordergrund. Wer eine High- 
End-CPU sein Eigen nennt, darf auf- 
atmen - die Masse jedoch setzt auf 
Prozessoren aus der Mittelklasse, 
wie einem Ryzen 5 3600 oder Core 
15-10600(K). Gerade dann kann es 
mancherorts im Crysis Remaster 
eng mit der Performance werden. 


Am Rande bemerkt: Das mitgetes- 
tete Smart Access Memory (SAM) 
bringt bei RX-6000-Grafikkarten 
bedauerlicherweise kein nennens- 
wertes Leistungsplus. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). » Besser 
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Doom Eternal (Ancient Gods): Perfekte Performance 


achdem wir Ihnen nun ein 
N jeweils ein Spiel mit hoher 
Grafik- und eines mit hoher CPU- 
Last gezeigt haben, gilt es nun noch 
den goldenen Mittelweg zu finden. 
Den haben wir eindeutig bei Doom 
Eternal ausmachen können. Eine 
derart gute Performance bei die- 
sem Grafik-Niveau sieht man sel- 
ten. Doom Eternal hat sich daher 
einen festen Platz sowohl im CPU-, 
als auch im GPU-Index gesichert. 
Für die Benchmarks kommt auch 


hier die gleiche Szene zum Einsatz, 
bei unterschiedlichen Grafikdetails 
versteht sich. Die CPU-Benchmarks 
finden in móglichst geringer Auf- 
lósung statt. Bei den Grafikkarten- 
Benchmarks werden hingegen alle 
Details voll aufgedreht. 


Mischen possible 

Wer Doom Eternal noch nie zuvor 
gespielt hat, sollte wissen, dass 
es sich hier um ein sehr schnelles 
Gameplay handelt, der Schwierig- 


keitsgrad ist hoch und der Spieler 
muss zeitweise blitzschnell reagie- 
ren - die großartige Optimierung 
der Entwickler kommt also nicht 
von ungefähr. 


Tendenziell spielt die Grafikkarte 
in Doom Eternal eine wichtigere 
Rolle, doch gerade wenn Ultra-De- 
tails kein Muss sind, rückt die Last 
ziemlich schnell in Richtung Pro- 
zessor. Die id-Tech-Engine ist da- 
rauf programmiert, alles, was für 


mehr Leistung sorgen kann, auch 
in jene zu verwandeln. Wenn Sie 
einen Prozessor mit sechs statt vier 
Kernen installieren, werden sie das 
spüren und messen kónnen. Auch 
eine Grafikkarte mit mehr Speicher 
und/oder Rohleistung belohnt Sie 
direkt mit mehr Fps. Somit ist die 
Sache klar: Falls Sie vornehmlich 
in Full HD spielen, sollten Sie eine 
móglichst leistungsfáhige CPU ver- 
bauen, beispielsweise einen flotten 
Achtkerner wie den Ryzen 7 3700X 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). 
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oder Core i7-10700K. Ab WQHD 
ist die Wahl der Grafikkarte wich- 
tiger; eine RTX 2080 Ti liefert bei- 
spielsweise ausreichend Leistung, 
um ein 144-Hertz-Display auszu- 
fahren, und ist auch auf Seiten des 
Speichers ausreichend bestückt. 


Fazit GH 


Fit für 2021 

Insgesamt lässt sich beobachten, 
dass die Kernauslastung der neu- 
en Spiele zum Teil deutlich über 
acht Kerne hinausgeht, was sich 


Wir empfehlen auch hier mindes- analog auf den Speicherverbrauch 
tens eine Grafikkarte mit 8 GiByte. aktueller Grafikkracher übertragen 
Modellen mit geringerer Kapazität lässt. Wer 2021 noch mit sechs 
verbietet Doom Eternal die maxi- Kernen und sechs GiByte Speicher 
male Qualität. Doch auch Karten unterwegs ist, wird nach und nach 
mit 8 GiByte stoßen an ihre Gren- Abstriche machen müssen. Die Ver- 
zen - (nur) in Ultra HD erreicht der breitung der Lower-Level-APIs hin- 
VRAM die Füllgrenze und die Fps gegen begrüßen wir ausdrücklich. 
brechen stark ein. (rv/dn) 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
= E-Mail: rv@pcgh.de 


Ich habe schon mehr Fehlmessungen ge- 
macht, als Sie (glauben)! 


„Wir brauchen mehr Personality" stand vor Jah- 
ren auf der Erkenntnisliste nach einem Strategie- 
Meeting. Alles klar: Hallo, ich bin der Raff, 35 
Jahre alt und ich habe ein Problem mit Bench- 
marks. Also eigentlich nicht mit Benchmarks, 
sondern ohne Benchmarks. 1998 bekam ich 
meinen ersten eigenen PC (Aldi/Medion) und bin 
seitdem süchtig. Es ist der Geruch frisch erwärm- 
ter Hardware, der mich morgens wachmacht und 
es ist das liebliche Knistern von Antistatiktüten, 
das mich wach bleiben lässt. Irgendwann im Jahr 
2000 las ich in einer dieser ebenfalls duftenden 
Totholzpublikationen (moderner als Steintafeln!) 
etwas von „Overclocking“ und fing auch damit 
an — erfolgreich, der P2 350@466 zog den na- 
gelneuen P3 500 eines guten Freundes ab. Wir 
rätselten, wie das sein kann. Daher beschäftigte 
ich mich damit, wie man dieses „Abziehen” or- 
dentlich misst. Fast gleichzeitig erblickte die PC 
Games Hardware das Licht der Kioske. Sie ahnen 
womöglich, worauf ich hinaus will. 


ein erster Benchmark ist gut 20 Jahre her. 
Anfangs Time- und Techdemos, wurden daraus 
mit den Jahren immer ausgeklügeltere manuelle 
essungen. Hardware wurde schneller, komple- 
xer, dynamischer und lästiger. „Software as a 
Service" torpediert die Haltbarkeit der Daten. 
atsächlich war es noch nie schwieriger, valide 
Benchmarks zu erstellen, als heutzutage - trotz 
antastischer Tools wie CapFrameX, das von un- 
ermüdlichen PCGHX-Mitgliedern vorangetrieben 
wird. Sie ahnen nicht, wie viel erratischer Mist 
mir schon untergekommen ist, wie oft ich Dö- 
del das AF vergessen habe oder ein Spiel mal 
wieder ungefragt die Settings kurz vor dem Test 
veránderte. Lernen durch Schmerz und Nach- 
messungen stáhlten mich zu einem wachsamen 
Benchmark-Titanen, den Sie nun náher kennen- 
gelernt haben. Warum ich all das schreibe: Un- 
seren Werten können Sie vertrauen, versprochen. 
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HW Info: Zwei neue Temperaturwerte 


Das Tool HW Info bietet Geforce-Nutzern ein sen- 
sorisches Novum: Erstmals lassen sich der GPU- 
Hotspot und die GDDR6X-Temperatur auslesen 
und protokollieren. Wir haben's ausprobiert. 


alls Sie sich schon immer gefragt haben, 
warum nur Radeon-Grafikkarten mehrere 
Temperaturwerte ausgeben, welche im Fokus 
der Tuning-Gemeinde stehen, haben wir gute 
Nachrichten: Die 
ist beendet, nun dürfen auch Geforce-Nutzer 


Zwei-Klassen-Gesellschaft 


ein Auge auf zusátzliche Temperatursensoren 
werfen. Der Entwickler des máchtigen Analyse- 
Tools HW Info (www.hwinfo.com) hat die ver- 
gangenen Monate mit Reverse Engineering und 
Tests verbracht, auf der Suche nach versteckten 
Datenquellen innerhalb der NV-API. Mit Erfolg, 
seit der Beta-Version 6.43-4380 des Programms 


Sensor Current 
d GPU Temperature 47.9 °C 
d GPU Memory Junction Temperature 74.0 °C 
Ü GPU HotSpot Temperature 58.0 *C 
Sensor Current 
l GPU Temperature 0 °C 
d GPU HotSpot Temperature 51.3 < 


kann man nun auch den sogenannten GPU- 
Hotspot bei Nvidia-Grafikchips auslesen. Dabei 
handelt es sich, zumindest bei Radeon-Chips seit 
Vega 20 und Navi 10, um den heifsesten Punkt in- 
nerhalb der GPU, welcher von mehreren Senso- 
ren stándig gemessen wird. Mangels Dokumen- 
tation ist unklar, wie viele Fühler in Nvidia-GPUs 
schlummern, die ausgelesenen Daten wirken 
jedoch plausibel. Der Hotspot ist nicht nur bei 
Ampere-, sondern mindestens auch bei Turing- 
Chips auslesbar, davon haben wir uns im Pra- 
xistest überzeugt. Damit nicht genug, HW Info 
kann außerdem die Temperatur des hitzigen 
GDDR6X-RAMSs, welcher auf RTX 3080 und RTX 
3090 installiert ist, abbilden - die Temperatur 
von GDDR6 bleibt geheim. All das lässt sich mit- 
tels Afterburner/RTSS auch in Echtzeit in Spie- 


len einblenden (siehe Bild oben). (ru) 

Minimum Maximum Average 

40.4 °C 51.2*C 

104.0 *C 80.5 *C 

53.8 *C 63.1 °С 

Maximum Average 

30.9 °C 68.8 °C 57.6 °С 

42.3 °C 81.0 °C 69.5 °C 
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GPU-Leistungsindex 2021 


W Gesamt IB FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 х 1.440 
BESSER | Normierte Leistung 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP!) 
PLV: 45,6 % 


Radeon RX 

6900 XT + SAM* 

Takt: -2,27/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP!) 
PLV: 65,5 % 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP!) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP!) 
PLV: 88,0 % 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP!) 
PLV: 93,6 % 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP!) 
PLV: 88,9 % 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP!) 
PLV: 93,4% 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,84/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP!) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: ~1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
Р: – 
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Willkommen zum brandneuen Grafikkarten-Leistungsindex 2021! 


Alle Werte sind ofenfrisch und das Layout überarbeitet. 


Das PCGH-Benchmarkgremium hat die ersten Wochen des neuen Jahres damit 
verbracht, die Standardtests zu erneuern. Herausgekommen ist nicht nur das Spe- 
cial im vorderen Heftteil, das die Leistung populärer Grafikkarten und Prozessoren 
analysiert und die perfekten Kombinationen offenbart, sondern auch ein neuer 
Index. Dabei hält Feedback unserer Leser Einzug, welche sich die Spielenamen in 


abgekürzter Form (anstel 


16 Grafikkarten haben den Parcours bereits absolviert. Wie gehabt testen wir 20 
ösungen. Neben alten Bekannten, teils mit 
e. Nach wie vor lautet das Ziel des PCGH-In- 
dex, jede erdenkliche Engine und somit Code-Mischung abzubilden, um die Stár- 
lichen GPU-Architekturen herauszuarbeiten. 


Spiele in den vier verbre 


hóherer Last, begrüBen Si 


ken und Schwáchen der 


e von Nummern) zurückwünschten. Voilà! 


itetsten Auf 
e neue Spie 


unterschied 


Die Taktangabe ist nun ei 
CapFrameX (auf DVD) errechnet. Ge 
2020 (Artikel-PDF ebenfalls auf DVD 


n exakter 


ittelwert aller Durchláufe, den das Messtool 
genüber der Benchmarkselektion von Mitte 
) legen AMD-Grafikkarten um einige Pro- 
zentpunkte zu. Durchläufe mit PCI-Express BAR Resize, auch bekannt als *Smart 
Access Memory (SAM), fallen in die Kategorie , Bonustests", bis alle Grafikkarten 
dazu in der Lage sind. Bis dahin führen wir die Radeon RX 6900 XT als schnellste 


BAR-fáhige Grafikkarte auf dem offiziell von AMD unterstützten Unterbau. 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; AF auf Standardqualitát; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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GRAFIKKARTEN | Bildrekonstruktionstechniken in Spielen 


Pixelige Rekonstruktion 


Das Thema Bildrekonstruktion ist spätestens seit Nvidias DLSS auch auf dem PC gang und gäbe. Wir 


beleuchten verschiedene Techniken und Funktionsweisen in Spielen. 


as Bestreben, die Leistung in 

Spielen dadurch zu optimie- 
ren, die Last der zu berechnenden 
Pixel zu senken, ohne dabei gleich- 
zeitig die Bildqualität deutlich 
sichtbar abzusenken, gibt es schon 
eine geraume Zeit. Auf dem PC ist 
das Thema indes noch relativ jung. 


Den Ursprung hat die Bildrekons- 
truktion in Spielen auf der Kon- 
sole. Dies liegt wohl an mehreren 
Umständen, die im Vergleich mit 
einem Spiele-PC geringere Leistung 
der Konsolen-Grafikeinheit und die 
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langen Lebenszyklen der Hardware 
sind wohl aber besonders hervor- 
zuheben. Der Begriff „Bildrekons- 
truktion“ tauchte zu Beginn der 
letzten Konsolengeneration vetr- 
stärkt und auch in PC-Spieler-Foren 
und -Communities auf, der Grund 
dafür war insbesondere das auf der 
Playstation 4 verwendete Checker- 
boarding oder Checkerboard-Ren- 
dering. Und als Quantum Break für 
die Xbox One und den Microsoft 
Store veröffentlicht wurde, kamen 
auch PC-Spieler in Berührung mit 
der von Entwickler Remedy einge- 


setzten, hauseigenen Bildrekonst- 
ruktion, die sich anfangs nicht ein- 
mal deaktivieren ließ. 


In Sinne eines Upscalings bezie- 


hungsweise Upsamplings von 
einer niedrigen Render- auf eine 
höhere Bildschirmauflösung ist 
die Bildrekonstruktion allerdings 
schon deutlich länger in Spielen zu 
finden als etwa selbst frühe Ansät- 
ze des Checkerboard-Renderings, 
welches beispielsweise im Multi- 
player-Modus des PS4-Launchtitels 


Killzone Shadowfall zum Einsatz 


kam. Doch auch Upscaling in Spie- 
len, insbesondere die dynamische 
Variante, bei der die Auflösung je 
nach Performance beziehungswei- 
se Renderlast angepasst wird, hat 
seine Wurzeln auf den Konsolen. 
Die Xbox-Fassung von Doom 3 
oder Riddick Escape from Butcher 
Bay waren beispielsweise frühe Ti- 
tel, die bereits am Ende der ersten 
Xbox-Generation auf dynamische, 
reduzierte Auflósungen setzten. In 
der Generation der Xbox 360 und 
PS3 hàuften sich dann Titel, die auf 
den Konsolen nicht oder nur bei 
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geringer Last mit voller, nativer Auf- 
lösung liefen. 


Was ist Bildrekonstruktion? 
In diesem Artikel wollen wir ver- 
schiedene Bildrekonstruktions- 
techniken in PC-Spielen beleuch- 
ten. Dabei stellt sich aber schon 
die Frage der Definition. Denn 
„Bildrekonstruktion“ ist ein recht 
schwammiger Begriff. Im Grunde 
erfüllt bereits das Hochrechnen 
eines niedrig aufgelösten Bilds auf 
eine höhere beziehungsweise die 
native Auflösung und ein anschlie- 
ßendes, simples Filtern des Bilds 
die Voraussetzungen: Durch die 
erhöhte Pixeldichte können Farb- 
verläufe gradueller verlaufen, Pixel- 
treppen werden geglättet, starke 
Kontraste entschärft, was in Bewe- 
gung Flimmern unterdrückt. Auf 
der anderen Seite bringt eine solch 
simple Herangehensweise mit 
einem einfachen Filter natürlich 
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auch Nebeneffekte. In diesem spe- 
zifischen, simplifizierten Beispiel 
hätte der Spieler etwa im Gegenzug 
eine Menge Unschärfe zu ertragen. 
Bei einem simplen Upscaling selbst 
mit einem darauf angewandten, 
glättenden Filter von Bildrekons- 
truktion zu sprechen, ist also ein 
wenig weit hergeholt, denn durch 
die niedrige Auflösung verlorene 
Bildinformationen werden nicht 
wirklich wieder ergänzt. Interes- 
sant wird es allerdings, wenn der 
Faktor Zeit hinzukommt, denn 
durch die temporale Verrechnung 
von mehreren Frames können In- 
formationen gewonnen werden, 
die wiederum genutzt werden 
können, um dem aktuellen Frame 
aufzuwerten. Auch viele Effekte 
darunter beispielsweise häufig 
Screenspace-Reflections oder die 
Umgebungsverdeckung 
temporale Verrechnungen, 


nutzen 
um 
Informationen hinzuzufügen. Bei 
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einigen temporalen Kantenglättun- 
gen kann man also durchaus von 
Rekonstruktionstechniken spre- 
chen. Ein Beispiel wäre etwa das 
temporale Supersampling TSSAA in 
Doom Eternal. Bei dieser Technik 
enthält die Berechnung des aktu- 
ellen Frames bereits von der En- 
gine vorhergesagte Daten aus den 
nächsten Frames mit deren Unter- 
stützung das Bild aufbereitet wird, 
um etwa sichtbare Pixelation oder 
Verwischen bei Bewegung zu ver- 
meiden. 


Temporale Berechnungen sind ele- 
mentare Bestandteile jeder aktuell 
eingesetzten Bildrekonstruktions- 
technik und fallen in gewissem 
Umfang selbst in diese Kategorie. 
Aktueller Star auf dem PC ist natür- 
lich Nvidias DLSS, welches neben 
temporalen Informationen KI-Be- 
rechnungen nutzt, um niedrige Pi- 
xeldichten auf hohe Auflösungen 


hochzuskalieren und dabei sehr 
effektiv und effizient aufzuberei- 
ten. Insbesondere in Kombination 
mit dem ebenfalls von Nvidia an- 
gestoßenem Raytracing ist DLSS 
ausgesprochen beeindruckend, 
da zusammen mit der durch die 
reduzierte Auflösung verringerten 
Rechenlast außerdem die Anzahl 
verschossener Rays abnimmt - we- 
niger berechnete Pixel benötigen 
schließlich auch weniger verschos- 
sene Rays pro Frame. Spätestens 
seit DLSS 2.0 und in Zusammen- 
arbeit mit einem effektiven und 
artefaktarmen TAA weist DLSS eine 
beeindruckende Bildqualität trotz 
optional drastisch reduzierter Ren- 
derauflösung auf. 


Doch ist DLSS natürlich nur eine 
der diversen Upscaling-Methoden. 
Werfen wir also einen genaueren 
Blick auf die diversen Bildrekons- 
truktionstechniken in PC-Spielen. 
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Renderskalierung, Upsampling und Rekonstruktion 


este, native Auflösungen sind 
E nicht mehr lange Stan- 
dard beim Spielen. Berücksichtigen 
wir die Konsolen und auf dem PC 
das beliebte DLSS-Upsampling von 
Nvidia, so laufen tatsächlich wohl 
die meisten Spiele aktuell nicht 
mehr in nativer Auflósung. Bei den 
Konsolen ist die Auflósung schon 
lange kein fester Faktor mehr und 
allem vorhergegangenen 4K-Hype 
zum Trotze bedeutet „4K“ bei den 
Konsolen zumeist nicht native Ul- 
tra-HD-Auflósung, sondern ein auf 
einem 4K-Display hochskaliertes 
Bild, bei dem die eigentliche Ren- 
derauflösung irgendwo zwischen 
3.840 x 2.160 und 1.600 x 900 Pi- 
xeln liegen kann. 


Spätestens seit dem Siegeszug von 
Raytracing ist das Hochrechnen 
von geringer aufgelösten Bildinhal- 
ten aber auch auf dem PC angekom- 
men. Und dies hat gute Gründe, 
denn native Auflösungen sind im 
Grunde ziemlich ineffizient, ins- 
besondere beim Einsatz von Ray- 
tracing, für welches im Prinzip für 
jeden gerenderten Pixel auf dem 
Bildschirm Strahlen ausgesandt 
werden müssen. Werden weniger 
Pixel gerendert, müssen auch weni- 
ger Rays verschossen werden. Mit 
einem einfachen Senken der Auf- 
lösung wird also sowohl die Raster- 
und Compute- als auch die Strahlen- 
last reduziert. Doch ein Reduzieren 
der Auflösung resultiert natürlich 


auch in einem Verlust von Bildin- 
formationen. Um einen optischen 
Einschnitt durch das Defizit dieser 
Informationen zu vermeiden, nut- 
zen praktisch alle aktuellen Spiele 
temporale Berechnungen. Diese 
greifen Informationen aus zeitlich 
vorausgegangenen, bereits geren- 
derten Frames auf und nutzen die- 
se, um wiederum die Bildqualität 
des aktuellen Frames zu erhöhen. 


Temporale Berechnungen wer- 
den in modernen Spielen für eine 
Vielzahl Techniken und Effekte 
genutzt, darunter beispielsweise 
auch für das nötige De-Noising 
beim Raytracing. Aber auch für 
tendenziell griesselige Effekte wie 


Screen-Space-Reflections oder um 
etwa die für die Umgebungsverde- 
ckung anfallende Rechenlast auf 
mehrere Frames zu verteilen. Die 
gleiche Technik kann - und wird - 
aber auch zur Kantenglättung und 
Aufbereitung des gesamten Bildes 
eingesetzt werden. Beim Hochska- 
lieren von niedrigen Auflösungen 
auf hohe, im Grunde auch eine 
Form von De-Noising eines rausch- 
behafteten Bildes, können tempo- 
rale Berechnungen durch die zuvor 
aufgegriffenen Daten aus vorher- 
gegangenen Frames einen Teil der 
durch die niedrige Auflösung ver- 
lustig gegangenen Bildinformatio- 
nen wieder herstellen oder eben: 
rekonstruieren. 


Upscaling bei 50 Prozent Renderauflösung im Vergleich 


Upscaling ist nicht gleich Upscaling. Wenn 
Sie in verschiedenen Spielen die Render- 
skalierung herabsetzen, so werden Sie mit 


hoher Wahrscheinlichkeit verschiedene 


Ergebnisse bemerken. Hier haben wir in drei 
Spielen die Full-HD-Auflösung per Render- 
skalierung um 50 % reduziert. Obwohl die 
Leistung im Grafiklimit bei allen drei Beispie- 
len um nahezu identische 50 % steigt, unter- 
scheidet sich das grafische Resultat drastisch: 
n The Division 2 (rechts) kommt eine wohl 
grob mit Checkerboarding vergleichbare 
Bildrekonstruktionstechnik zum Einsatz. Das 
[SSAA in Doom Eternal sagt Teile zukünftiger 
Frames voraus, ergänzt über die zeitliche 
Komponente Bildinformationen und liefert 
ein beeindruckend stabiles Bild. Auf der Play- 
station bietet Horizon Zero Dawn Checkerbo- 
ard-Rendering, die PC-Version muss sich mit 


einem simplen Upscaler begnügen. 


Grobes und simples Upscaling in Horizon Zero Dawn 
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Viele Herangehensweisen 

Beim temporalen Upsampling gibt 
es allerdings eine Vielzahl verschie- 
dener Ansätze und Methoden, sodass 
sich die Ergebnisse in Spielen stark 
unterscheiden können. Nehmen Sie 
beispielsweise einmal den Kasten 
auf der vorherigen Seite ins Auge, so 
zeigen sich deutliche Unterschiede. 
Einige Titel rendern beim Zuschal- 
ten des Upscalings nur jede zweite 
Bildzeile (Interlacing) oder -spalte, 
und tun dies über mehrere Frames 
temporal verrechnet im Wechsel, 
um trotz geringerer Auflösung eine 
verhältnismäßig hohe Bildqualität 
zu liefern. Die als Checkerboard- 
Rendering bekannte Upsampling- 
Variante ist mit Interlacing eng 
verwandt und nutzt statt Bildzeilen 
und -spalten ein Schachbrettmuster, 
bei welchem, bei jeder Bildzeile um 
einen Pixel versetzt, nur jeder zwei- 


te Bildpunkt berechnet wird. Wie 
beim Interlacing werden im darauf- 
folgenden Frame die im vorherigen 
fehlenden Bildpunkte berechnet 
und die aus beiden Frames gewon- 
nenen Daten temporal verrechnet, 
um ein Bild in Zielauflösung zu re- 
konstruieren. 


Bei einem unbewegten Bild könnte 
durch die temporale Verrechnung 
mehrerer Teilframes so theoretisch 
sogar eine gleichwertige Qualität 
wie bei nativer Darstellung erzielt 
werden, da in diesem Fall die Teilbil- 
der nur zusammengesetzt werden 
müssen, um ein jeden Pixel abzu- 
bilden, der auch bei der nativen Dar- 
stellung angezeigt werden würde. 
Wenn Sie etwa den Kasten mit Fl 
2020 und dem Checkerboard-Ren- 
dering auf der folgenden Seite be- 
gutachten, dort liefert Checkerboar- 


ding ein sehr sauber rekonstruiertes 
Bild, das kaum von nativer Darstel- 
lung zu unterscheiden ist und gar 
eine etwas höhere Bildschärfe bietet 
als Nivdias DLSS. 


TAA to the rescue! 

Allerdings bestehen nur wenige Spie- 
le aus unbewegten Standbildern. Ist 
das Bild jedoch bewegt, so gibt es 
beim Checkerboard- und Interlaced- 
Rendering allerdings ein Problem. 
Wenn sich zwischen den für die Re- 
konstruktion benötigten Teilbildern 
der Bildinhalt aufgrund einer Bewe- 
gung ändert, so passen die Einzel- 
bilder nicht korrekt zusammen, die 
aufgegriffenen Farbinformationen 
wären falsch, die optische Kohä- 
renz des zusammengesetzten Bil- 
des würde in sich zusammenfallen. 
Elementar für eine qualitativ an- 
sprechende Bildrekonstruktion ist 


Resident Evil 3 - Interlaced Rendering 


Interlaced Rendering wird in Resident Evil seit 
dem Wechsel auf die RE-Engine und Resident 
Evil 7 angeboten. Die Qualität hat sich über 
die Zeit allerdings drastisch verbessert. Das 
Bild in RE7 war mit Interlaced Rendering noch 
instabil und teilweise grob und unscharf. Im 
Resident-Evil-3-Remake hingegen sorgen 
Verbesserungen durch TAA und Filter dafür, 
dass das Bild mit Interlaced Rendering nicht 
nur deutlich schärfer ist als Upscaling von 
einer vergleichbaren Pixeldichte, sondern sogar 
der nativen Darstellung teilweise überlegen 

st. So sind etwa die Texturen des Baumes im 
Hintergrund dank Rekonstruktionstechnik am 
schärfsten und auch das Logo der Bar oder die 
Halskette der Protagonistin wird sehr gefällig 
und ohne sichtbare Unterbrechungen darge- 
stellt. Nur hier und dort zeigen sich Artefakte, 
e 
d 


twa an den Haarstränen unserer Heldin und 
ies insbesondere in Bewegung. 


Interlaced Rendering 
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auch deshalb die Güte des genutz- 
ten TAAs, welche Filter bei den tem- 
poralen Verrechnungen eingesetzt 
werden und ob das TAA Bewegungs- 
vektoren in die temporalen Berech- 
nungen  miteinbezieht. Letzteres 
verhindert nicht nur Ghosting beim 
Einsatz des TAAs als Kantenglättung; 
durch den Nutzen der Bewegungs- 
informationen kann das TAA außer- 
dem ermitteln, wie stark aufeinan- 
der folgende Frames voneinander 
abweichen. Bei Checkerboard- oder 
Interlaced Rendering kann darauf- 
hin auch bei Bewegung der korrekte 
Pixel beziehungsweise Farbwert er- 
mittelt werden, indem die durch die 
Bewegung entstandene Verschie- 
bung zurückverfolgt wird. Das TAA 
kann mithilfe der Bewegungsvekto- 
ren also die korrekten Bildinforma- 
tionen aufstöbern, die sowohl für 
eine Ghosting-arme Kantenglättung 
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als auch die Bildrekonstruktion mit 
einem dieser Ansätze nötig sind. 


Doch natürlich sind dem auch ge- 
wisse Grenzen gesetzt und die Vor- 
hersage durch die Bewegungsvekto- 
ren beziehungsweise die Ermittlung 
der korrekten Farbwerte unter Be- 
rücksichtigung von Bewegungen ist 
nicht immer genau. In diesem Fall 
mehren sich beim Checkerboard 
oder Interlaced Rendering „fransi- 
ge“ beziehungsweise linienförmi- 
ge Artefakte und die Bildstabilität 
leidet. Kanten beginnen leicht zu 
wabern, Schrift kann unleserlich 
werden, da Pixel mit inkorrekter 
Färbung aufgegriffen oder an ver- 
setzter Stelle angezeigt werden. Bei- 
nahe alle Spiele mit Checkerboard- 
oder Interlaced Rendering zeigen 
solche Artefakte, allerdings in stark 
unterschiedlich Intensität. Über 


die Zeit immer weiter verbesserte 
Algorithmen und optimierte tem- 
porale Verrechnungen reduzieren 
diese Artefakte insbesondere bei 
neueren Titeln allerdings durchaus 
erheblich, ein gutes Beispiel ist etwa 
das Resident-Evil-à-Remake (siehe 
vorherige Seite), das gegenüber den 
Vorgängern auf Basis der RE-Engine 
eine deutlich verbesserte Interlaced- 
Darstellung bietet. Obendrein wer- 
den in Resident Evil 3 durch eine 
zusätzliche Filterung beim Einsatz 
von Interlacing Texturen und feine 
Objektstrukturen geschärft. Einige 
Elemente sehen mit Interlaced Ren- 
dering daher sogar schárfer und de- 
taillierter als bei nativer Renderauf- 
lósung aus, obwohl Resident Evil 3 
25 Prozent weniger Pixel berechnet. 


Das Checkerboarding in F1 2020 ge- 
hórt ebenfalls zu den sehr guten Re- 


konstruktionen. Seit dem Vorgänger 
F1 2019, das ebenfalls Support für 
Checkerboard-Rendering bietet, ist 
die optische Qualität auch hier deut- 
lich angewachsen, Artefakte treten 
wesentlich seltener auf und obwohl 
bei Fl 2020 beim Zuschalten von 
Checkerboard-Renderings sogar 50 
Prozent weniger Pixel berechnet 
werden (und die Leistung entspre- 
chend steigt), ist das Bild auch in 
Bewegung bemerkenswert stabil. 
Nur hier und dort zeigen sich leich- 
te Artefakte, etwa an den Außensei- 
ten der Pneus. Das Checkerboarding 
in F1 2020 kommt bei Bewegung 
nicht ganz an die Bildstabilität von 
Nvidias DLSS heran, welches in F1 
2020 in Version 2.0 zum Einsatz 
kommt, allerdings nur in einer Stufe 
zugeschaltet werden kann. Das Che- 
ckerboard-Rendering ist in F1 2020 
allerdings eine sehr gute DLSS-Alter- 


Ghost Recon Breakpoint - Temporal Injection 


Ghost Recon Breakpoint bietet im Options- 
menü neben einer Renderskalierung eine 


„Temporale Injektion" an. Wird diese 


zugeschaltet, steigen die Bildraten im harten 


Grafiklimit um bis zu 47 Prozent — ange- 
Sichts der nur begrenzt kompromittierten 


native und bietet gar eine etwas hó- 
here Performance. Insgesamt ist das 
Checkerboard-Rendering in F1 2020 
also sehr beeindruckend. Wenn Sie 
das Spiel besitzen, schalten Sie die 
Option doch einmal probehalber 
zu. Sie werden erstaunt sein, wie 
sauber das Bild trotz der um 50 Pro- 
zent niedrigeren Renderauflósung 
aussieht. 


Tom Clancy's zeitliche 
Einspritzung 

Ein weiteres interessantes Anschau- 
ungsobjekt zum Thema Bildrekons- 
truktion ist Ghost Recon Break- 
point - oder eigentlich fast alle in 
den letzten Jahren von Ubisoft ver- 
öffentlichten Spiele im Tom-Clan- 
cy-Universum. Denn beginnend mit 
dem 2015 erschienenen Rainbow 
Six Siege bieten sie - mit Ausnahme 
von Ghost Recon Wildlands - auch 


Bildqualität ein beeindruckender Wert. Die 
Technik scheint ähnlich dem Checkerboar- 
ding nur jedes zweite Pixel zu berechnen. 
Aus mehreren dieser Teilbilder wird mithilfe 
des TAAs ein Bild in der gewählten Zielauf- 
lösung rekonstruiert. Das Ergebnis könnte 
wohl sogar noch deutlich besser ausfallen, 
wenn das genutzte TAA ein wenig sauberer 
arbeiten würde, die temporale Kanten- 
glättung neigt in Breakpoint zu Ghosting 
und Artefaktbildung bei feinen Strukturen 
und insbesondere in Bewegung. Dies unter- 
miniert wohl auch die optische Qualität der 
Bildrekonstruktion in gewissen Ausmaßen. 


[2] 
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auf dem PC eine Form von Upsam- 
pling samt Bildrekonstruktion an. In 
Rainbow Six Siege und Ghost Recon 
Breakpoint kann in den Optionen 
eine „Temporal Injection“ (‚Tempo- 
rale Filterung“ in Rainbow Six Siege, 
wenn Sie das Spiel auf Deutsch stel- 
len) zuschalten. The Division 2 nutzt 
eine Bildrekonstruktion, wenn Sie 
die Auflösungsskalierung nutzen. Al- 
lerdings unterschieden sich die Re- 
sultate teilweise drastisch und auch 
die Herangehensweisen sind offen- 
sichtlich unterschiedlich. Für Rain- 
bow Six Siege, welches wie Ghost 
Recon Breakpoint auf der Anvil-En- 
gine Next basiert, allerdings einen 
deutlich divergierenden Branch der 
Engine verwendet, hat Ubisoft gar 
ein Paper veröffentlicht (https://ti- 
nyurl.com/1y2nzmv5). Dort berich- 
ten die Entwickler nicht nur, wie die 
Temporal Injection in Rainbow Six 


Siege funktioniert (es handelt sich 
um eine Form des Checkerboard- 
Renderings), sondern auch, dass die 
Entwickler verschiedene Ansätze 
ausprobierten, darunter auch eine 
temporale Verrechnung beziehungs- 
weise die Interpolation von zwei 
Teilbildern, bei denen jeweils nur 
die Hälfte der Bildschirmspalten 
berechnet werden. Bei einer Ziel- 
auflósung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
renderten die Entwickler also nur 
960 x 1.080 Bildpunkte, die fehlen- 
den Bildinformationen versuchten 
Sie durch temporale Verrechnung 
mit einem alternierenden, zweiten 
Frame zu kompensieren, stiefsen 
dabei allerdings auf eine Reihe Pro- 
bleme, darunter Aliasing an vertika- 
len Linien. Interessant ist auch die 
Schilderung der Entwickler, dass 
Effekte im Spiel angepasst werden 
mussten, um zu gewährleisten, dass 


F1 2020 - Checkerboard-Rendering im Vergleich mit 0155 2.0 


Das mit der vorherigen Generation insbeson- 
dere auf Sonys Playstation 4 populär gewor- 
dene Checkerboard-Rendering ist auf dem 
PC nur recht selten aufzutreffen — zumindest 
unter dieser Bezeichnung, denn einige auf 
dem PC genutzten Rekonstruktionstechniken 
sind zumindest augenkundig mit Checkerbo- 
ard-Rendering verwandt. F1 2020 ist einer 
der wenigen Titel, die offiziell TAA-Checker- 
boarding anbieten. AuBerdem bietet es neben 
regulärem sowie optional dynamischem 
Upsampling DLSS 2.0 sowie eine weitere 
Upscaling-Methode unter Unterstützung von 
AMDs Fidelity FX CAS an. Letztere scheint 
aber nicht wie gewünscht zu funkionieren 
und produziert harte Pixelkanten sowie Arte- 
fakte. DLSS liefert ein sehr sauberes Bild und 
ist dem leicht instabilen Checkerboarding in 
Bewegung etwas überlegen. Letzteres zeich- 
net dafür im Stand ein leicht schárferes Bild. 


DLSS zeichnet das Bild leicht unscharf, bietet indes die überlegene Bildstabilität. 
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diese über einen Zeitraum von min- 
destens zwei Frames angezeigt und 
so bei der Rekonstruktion auch in 
beiden zu interpolierenden Teilbil- 
dern vorhanden werden. Der Wille 
der Entwickler, in Rainbow Six Siege 
eine Bildrekonstruktion anzubieten, 
zog also Eingriffe am Spiele-Design 
nach sich - ein Kommentar der Ent- 
wickler: „Not that easy after all!“. Gar 
nicht mal so einfach, so eine Bildre- 
konstruktion. 


Schlussendlich nutzten die Entwick- 
ler allerdings den Checkerboard-An- 
satz, da dieser gegenüber Interla- 
cing beziehungsweise Interpolation 
von Linien-Interpolation bei Tests 
eine ähnliche Qualität erzielte und 
nochmals weniger Pixel berechnet 
werden müssen (ausgehend von 
Full HD lediglich 960 x 540 Pixel). 
In Rainbow Six Siege nutzten die 


dr x 


Entwickler zudem nicht das TAA, 
sondern eine zweifache Multisam- 
pling-Kantenglättung, die im von 
Rainbow Six genutzten Branch der 
Anvil-Next-Engine noch enthalten 
war. Nicht etwa, um Kanten zu glät- 
ten, sondern um die korrekten Farb- 
werte für die Bildrekonstruktion zu 
ermitteln: Rendern die Entwickler 
ein Bild mit Viertelauflösung, so 
fallen die Samples bei 2x MSAA bei 
voller Auflösung genau in die Mit- 
te der gerenderten Pixel und kann 
durch das Aufgreifen deren Farb- 
werten das Bild rekonstruieren. 


Der  Rekonstruktions-Ansatz in 
Ghost Recon Breakpoint unterschei- 
det sich trotz Engine-Verwandt- 
schaft augenkundig und schon al- 
lein durch den Nutzen des TAAs statt 
MSAA deutlich von jenem in Rain- 
bow Six Siege. Offenbar kommt aber 


A 


Im Stand bietet Checkerboarding ein scharfes Bild, grießelt aber in Bewegung 


Le, ` eg 
Dog? 


www.pcgh.de 


Bildrekonstruktionstechniken in Spielen | GRAFIKKARTEN 


auch hier eine Form von Checker- 
boarding zum Einsatz. Denn auch 
in Breakpoint schnellen die Bild- 
raten um beinahe 50 Prozent nach 
oben, wenn im harten Grafiklimit 
die Temporal Injection zugeschaltet 
wird - was wiederum darauf schlie- 
ßen lässt, dass auch 50 Prozent we- 
niger Pixel berechnet werden. Des 
Weiteren zeigen sich in Breakpoint 
einige auffällige Upscaling-Artefak- 
te in Bewegung, die auf einen Che- 
ckerboard-Ansatz schließen lassen. 
Im Grunde funktioniert die Technik 
in Breakpoint gut, es werden in An- 
betracht des beträchtlichen Leis- 
tungsgewinns bemerkenswert viele 
Feinheiten der detailstrotzenden 
Welt erhalten. Allerdings leidet die 
Bildstabilität durch die Verwendung 
der Bildrekonstruktion recht stark, 
was wohl hauptsächlich auf das in 
Breakpoint genutzte TAA zurück- 


fällt. Dieses zeigt häufiges Ghosting 
und Artefaktbildung insbesondere 
bei feinen Strukturen und kann das 
Bild bei zugeschalteter Temporal 
Injection nicht vollständig stabilisie- 
ren. Wäre das TAA auch nur ein we- 
nig besser, wie beispielsweise jenes 
im neuen Assassin's Creed Valhalla, 
so wäre wohl auch die Bildrekonst- 
ruktion in Ghost Recon Breakpoint 
nochmals überzeugender. 


DLSS, KI-Upsampling 

und die Zukunft 

Kehren wir den Blick auf Heute, so 
ist insbesondere Nvidias DLSS bei 
PCSpielern beliebt - nicht ohne 
Grund, denn die proprietäre Tech- 
nik stellt die aktuell wohl hochqua- 
litativste Upsampling-Methode dar. 
DLSS ist imstande, eine beeindru- 
ckende Qualität selbst bei drastisch 
reduzierter Renderauflösung zu 


liefern. Insbesondere gilt das beim 
Raytracing: DLSS lässt die Bildraten 
beim Nutzen der Strahlverfolgung 
geradezu explodieren, da zusammen 
mit einer verringerten Pixelanzahl 
außerdem weniger Rays benötigt 
werden. Daher können die Bildraten 
sogar exponentiell steigen, wenn 
DLSS (oder generell ein Upsamling, 
der Effekt ist nicht DLSS-exklusiv) 
beim gleichzeitigen Einsatz von Ray- 
tracing zugeschaltet wird. Steht etwa 
im grafisch extrem anspruchsvollen 
The Medium DLSS auf der Stufe „Ul- 
tra Performance“ beziehungsweise 
Ultra (Leistung), so wird das Bild mit 
einem Neuntel der gewählten Auf- 
lösung gerendert. Obwohl anhand 
der reduzierten Pixellast bestenfalls 
nur rund 90 Prozent Leistungsge- 
winn anfallen sollten (rund 11 Pro- 
zent der Pixel werden gerendert), 
steigt die Leistungs aufgrund der 


Metro Exodus — DLSS 1.0 im Vergleich zu Upscaling 


reduzierten Strahlenlast in Extrem- 
situationen gar um fast 200 Prozent! 
Die von Nvidias Tensor-KI Von allen 
abgehandelten Rekonstruktions- 
techniken weist DLSS außerdem 
die höchste Bildstabilität auf und 
ist - zumindest nach den ersten und 
weniger überzeugenden Gehversu- 
chen wáhrend der DLSS-1.0-Zeiten 
- selbst für Besitzer von High-End- 
Boliden wie der RTX 3090 absolut 
empfehlenswert. War DLSS 1.0 noch 
in vielerlei Umständen beschränkt 
- beispielsweise musste das ur- 
sprüngliche DLSS für jedes Spiel 
gesondert trainiert werden und in 
damaligen Spielen war ein Aktivie- 
ren von DLSS nur bei bestimmten 
Auflösungen und Detailstufen und 
mit bestimmter Hardware möglich, 
so ist DLSS 2.0 wesentlich flexibler 
und bietet obendrein eine bessere 
Bildqualität. Mittlerweile ist DLSS 


Metro Exodus war einer der frühen Titel mit 
Support für Nvidias KI-Upscaling DLSS. Hier 
kommt die proprietäre Rekonstruktionstechnik 
noch in Version 1.0 zum Einsatz. Das DLSS in 
Metro Exodus wurde mehrfach überarbeitet, 
um insbesondere die Bildschärfe zu optimie- 
ren, bleibt gegenüber heutigen DLSS-An- 
wendungen aber qualitativ zurück. Gegenüber 
dem regulären Upscaling via Renderskalie- 
rung, welches ebenfalls von Metro Exodus an- 
geboten wird und einem Skalierungsfaktor vo 
70 Prozent, welcher einen mit DLSS vergleich- 
baren Performance-Boost bringt, ist Nvidias 
Deep Learning Super Sampling allerdings 
bereits in Version 1.0 deutlich überlegen. Fein- 
heiten wie die Telegrafenkabel oder Details im 
Hintergrund bleiben mit DLSS weitestgehend 
erhalten. Mit 70-prozentiger Renderskalierung 
verschwimmen obendrein Annas Gesichtsde- 
tails, der Hintergrund wird sehr unscharf. 


51 


www.pcgh.de 


04/21 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Bildrekonstruktionstechniken in Spielen 


2.0 in vielen Spielen aufzufinden 
und obendrein in die Unreal Engine 
4 integriert worden. Wir werden 
in Zukunft also wohl noch viele 
Titel mit DLSS genießen können. 


Auf der anderen Seite ist Nvidias 
DLSS proprietär und kann nur mit 
RTX-Karten des Herstellers genutzt 
werden. Binden wir unter dem Be- 
griff Spielerschaft die Konsolen- 
spieler mit ein, so kann ein Großteil 
der Gamer aktuell nicht auf DLSS 
oder eine vergleichbare Technik zu- 
rückgreifen, für die meisten Spieler 
besteht also noch eine Nachfrage 
nach einer adäquaten Upsampling- 
Technik. Und es gibt Bestreben, 
diese Nachfrage zu decken. Denn 
natürlich wäre eine mit DLSS ver- 
gleichbare Technik auch für die 
Konsolenspieler begehrenswert 
und übertragend deshalb auch für 


The Medium - UE4-Bildrekonstruktion und DLSS 2.0 


Die Unreal Engine 4 verfügt seit Version 4.19 


über einen neuen Upsampler, der neben 


verschiedenen Upscaling-Methoden — so 
kann etwa optional nur ein Teil des Bildes in 


die -Hersteller interessant. Reizende 
Versprechen wie „4K-Auflösung bei 
60 Fps und Raytracing!* lassen sich 
angesichts der hohen Anforderun- 
gen von Raytracing auch auf den 
Next-Gen-Konsolen kaum anders 
umsetzen, als bei der Renderauflö- 
sung ein wenig zu tricksen. 


So ist kaum verwunderlich, dass 
etwa Microsoft an einer DLSS-Alter- 
native für die neuen Xbox Konsolen 
werkelt. Diese basiert auf Microsofts 
Direct X Machine Learning und soll 
laut Hersteller ,ein Game-Changer* 
werden - angesichts der Compu- 
ting-Power von Microsofts Cloud- 
Netzwetk ist das vielleicht gar nicht 
einmal so sehr weit hergeholt. Auch 
Sony hat ein neues Patent für eine 
Deep-Learning-Rekonstruktions- 
technik für den Einsatz auf der Play- 
station 5 angemeldet. Aber nicht nur 


geringerer Auflósung berechnet werden, auch 
dynamisch, Teile des Post-Processings jedoch 
in nativer — auBerdem potente Filter bietet, 
darunter den standardmäßig genutzten 
5-Tap-Catmull-Rom-Bicubic-Upsampler, der 
nahezu Lanczos-Qualität erzielen soll. Die UE- 
4-Bildrekonstruktion nutzt den eigens dafür 
vorgesehenen Upsampling-Shader TAAU 
(Temporal Anti-Aliasing Upsampling), bietet in 
Anbetracht der verringerten Renderauflósung 
eine beeindruckend gute Qualität sowie hohe 
Stabilitát und erhált auch kleinere Details. 
Gegenüber DLSS 2.0 neigt das UE4-Upsam- 
pling allerdings ein wenig zur Bildung von 
Moiré-Mustern, ein Umstand, der mit DLSS 
2.0 erst in aggressiven Stufen deutlich wird. 
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die Konsolen werden in absehbarer 
Zukunft KlLbasierte Rekonstruk- 
tionstechniken erhalten, denn auch 
AMD werkelt an einer eigenen Tech- 
nik namens Fidelity FX Super Reso- 
lution, die gerüchteweise bereits 
im Frühjahr 2021 erscheinen soll. 
Des Weiteren hat Billy Khan, der 
leitende Engine-Programmierer bei 
id Software und verantwortlich für 
die id-Tech-Engine, in einem Inter- 
view mit uns anklingen lassen, dass 
auch sie bereits an einer auf Machi- 
ne Learning basierenden Rekonst- 
ruktionstechnik arbeiten. Es dürfte 
also nicht mehr allzu lange dauern, 
bis eine ganze Fülle an DLSS-Alter- 
nativen in Spielen zum Einsatz kom- 
men. Interessant wird dabei nicht 
nur der Vergleich der Technologien 
sein, sondern auch wie die jewei- 
ligen Ansátze umgesetzt werden - 
über Tensor-Einheiten verfügen die 


Konsolen und aktuelle AMD-GPUs ja 
beispielsweise schon mal nicht. Na- 
türlich kónnen die für das Machine 
Learning anfallenden Berechnun- 
gen auch mit regulären Compute- 
Einheiten erfolgen, doch vielleicht 
weniger effektiv. Auf der anderen 
Seite kónnte AMDs Fidelity FX Super 
Resolution dann auch auf hersteller- 
fremden Grafikkarten laufen und 
wäre als gemeinhin nutzbare Deep- 
Learning-Rekonstruktionstechnik 
eventuell attraktiver für Entwickler, 
insbesondere, da AMDs Ansatz de- 
ren Open-Source-Politik fortführt 
und daher von den Entwicklern 
auch für den jeweiligen Einsatz- 
zweck in ihren Spielen individuali- 
siert und optimiert werden könnte. 
Wir warten gespannt, die Zukunft 
der Rekonstruktionstechniken ver- 
spricht jedenfalls sehr interessant 
zu werden. (pr) 


DLSS Balanced bietet vergleichbare Fps-Gewinne, liefert dabei aber das feinere Bild. 
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POGH-PCs 


Trotz schwieriger Lage bei der Verfügbarkeit von PC- 
Komponenten gibt es nun neue PCGH-PCs. 


ine Ausnahmesituation erlebt man schon 
E einigen Monaten auf dem PC-Markt: 
Komponenten wie Grafikkarten, Mainboards 
und Netzteile sind Mangelware. Bei Grafikkar- 
ten kommen aufgrund der knappen Verfüg- 
barkeit Preise zustande, die nur noch wenig 
mit der unverbindlichen Preisempfehlung von 
AMD und Nvidia zutun haben. Eine Besse- 
rung der Lage ist auch noch nicht in Sicht, die 
Situation wird durch Crypto-Miner und den 
derzeit hohen Ethereum-Kurs noch weiter 


ANZEIGE 


Gaming-PC und dem PCGH-Ultimate-PC 
zwei neue PCGH-POs. Inwiefern diese dann 
auch verfügbar sind, wird sich zeigen müssen. 
Gerade die Verfügbarkeit der Geforce RTX 
3090 sieht aber derzeit ganz gut aus, wäh- 
rend die Geforce RTX 3080 quasi ein Phan- 
tomprodukt ist. Ähnlich sieht es auch bei den 
neuen AMD-Grafikkarten aus, die es nur ver- 
einzelt gibt und daher eine Komplett-PC-Pro- 
duktion schwierig gestalten. Für mehr Infos 
und weitere PCGH-PCs sollten Sie die Seite 


verschärft. Dennoch gibt es mit dem PCGH- 


www.pcgh-pc.de besuchen. (dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AMA) 
Grafikkarte Geforce RTX 3060 Ti Geforce RTX 3070** INNO3D Geforce RTX 3090 iChill X4 Gainward RTX 3090 Phoenix GS 24G** 
Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK Asrock B550 Steel Legend Asus TUF Gaming X570-PLUS WIFI Asus Strix X570-E Gaming 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Fractal Design ION+ 860P 860W be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk/Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges IB 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 45 Watt/281 Watt 54 Watt/355 Watt 66 Watt/481 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 7.260 Punkte 8.916 Punkte 12.352 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 137 Fps 164 Fps 220 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 123 Fps 142 Fps 162 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.370 Punkte 6.012 Punkte 5.919 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.999,- €2.699,- € 3.899,- €4.999,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© GPU mit tollem Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Preis-Leistungs-Verhältnis CPU 
© Relativ kleine HDD 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


“Produktdaten vom 15.02.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


Prozessoren 


Manuel Christa 
Fachbereich Notebooks 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Haben Sie ihn auch gehört, diesen Pau- 
kenschlag, mit dem AMD die neue Ryzen- 
Mobile-Generation gestartet hat? Waren 
es letztes Jahr noch ausschließlich Intel- 
CPUs zusammen mit Nvidia-GPUs, wird 
die 3080 bislang nur mit einem Ryzen 9 
gepaart. Und Intel mimt Gelassenheit. 


Bis letztes Jahr war es ziemlich langweilig auf 
dem Notebook-Markt. Intel und Nvidia waren 
die einzigen relevanten Player, AMD mit den 
ersten beiden Ryzen-Mobile-Generationen 
bestenfalls eine Preis-Leistungs-Alternative 
im unteren Preissegment. Ähnlich konkurrenz- 
fähig wie mit den Desktop-CPUs wurde AMD 
erst mit der letztjährigen Renoir-Generation, 
der Ryzen-4000-Serie. Die Achtkerner haben 
erstmals oberklassige Intel-Platzhirsche verjagt. 
Leider waren sie unter den Gaming-Notebooks 
auf die Mittelklasse beschränkt, da sie nur 
acht PCI-E-Lanes für die Grafikeinheit bieten. 
Alles über eine RTX 2060 wäre zu stark limi- 
iert worden, wobei die CPU-Leistung an sich 
zu stärkeren Grafikchips gepasst hätte. Mit 
Ryzen 5000 ist dieses Manko behoben. Mehr 
noch: Nvidia veröffentlicht zeitgleich Ampere- 
GPUs für Notebooks und das leistungsstärkste 
odell, eine RTX 3080, gibt es aktuell nur mit 
einem dicken Ryzen 9 5900H(X). Und Intel? 
Lässt sich Zeit mit Tiger Lake-H bis zum Herbst 
und veröffentlicht jetzt erstmal die Mittelklasse 
bis 35 Watt TDP. Ich glaub es Intel sogar, dass 
dem einstigen Marktführer nun wegen dem 
Ryzen-Paukenschlag gar nicht der Anus auf 
Grundeis geht und man bisher gelassen ist. 
Der Hardware-Markt ist eh kaputt, schließlich 
können alle Chip-Hersteller die aktuelle Nach- 
rage nicht befriedigen. Daher erscheint es 
nur logisch, dass Intel noch verfügbare Comet 
Lakes erstmal wieder aufwärmt, AMD übrigens 
auch Renoir. Ryzen 5000 ist zweifellos ein Leis- 
ungshammer, jedoch ohne Schlagkraft, wenn 
die Verfügbarkeit an den homöopathischen 
engen krankt. 


PCGH 
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Asus ROG RTX 3090 OC im Einsatz 


Was die Grafikkarte auf der CPU-Startseite zu su- 
chen hat, fragen Sie sich? Nun, sie ist jetzt fester 
Bestandteil des neuen CPU-Testsystems. 


т PCGH-Lesern ist sicher direkt der 
neue CPU-Index auf der nächsten Seite 
aufgefallen. Wir möchten neuen Spiele-Erschei- 
nungen Rechnung tragen und den Fokus auch 
bei Prozessoren nun vollständig auf die Leistung 
in Spielen legen. Sie finden im CPU-Index 2021 
daher jetzt 20 Spiele und keine Anwendungen 
mehr. Einige der Spiele sind dabei vom „alten“ 
Index übernommen worden, andere sind neu. 
Wie sich im der Index im Einzelnen zusammen- 
setzt und warum wir gerade jene Spiele ausge- 
wählt haben, erfahren Sie im großen Special in 
dieser Ausgabe. 


Die größte Neuerung betrifft die Grafikkarte. 
CPU-Benchmarks können nur funktionieren, 
wenn die Last auf dem Prozessor liegt. Wir re- 
duzieren daher die Auflösung in den Grafikop- 
tionen. Da diverse Grafikdetails jedoch Draw 
Calls erzeugen, die für CPU-Last sorgen, gilt es 
bei jedem Spiel und jedem Benchmark aufs neue 
die Balance zwischen den Detail-Optionen und 


der maximalen GPU-Last zu finden. Ist letztere 
zu hoch, kann die CPU nicht ihre volle Leis- 
tung entfalten. Wir erhöhen die Grafik-Details, 
mit Ausnahme von rein GPU-lastigen Optionen 
wie AF und (SS)AO in der Regel auf die hóchs- 
te Stufe. Dank der neuen Asus ROG RTX 3090 
OC gelingt uns das jetzt noch besser, wir konn- 
ten zahlreiche Details, vor allem in Spielen wie 
Red Dead Redemption 2, dazu schalten, weil das 
GPU-Limit in weite Ferne gerückt ist. 


Der finale Prozentwert im Index setzt sich jetzt 
zu 20 Prozent aus der erreichen durchschnitt- 
lichen Leistung und zu 80 Prozent aus erreich- 
ten Frametimes (Perzentil Pl (ms in Fps)) zu- 
sammen. Die Frametimes sind für die gefühlte 
Spielbarkeit einer CPU sehr viel wichtiger als 
die durchschnittlich erreichte Bildrate. Eben- 
falls neu ist der Prozentwert, den Sie neben dem 
Preis einer jeder CPU ablesen kónnen. Dieser 
Wert zeigt jetzt die Effizienz eines Prozessors an, 
gemittelt über die 20 Spiele. Die Messung der 
Leistungsaufnahme findet dabei an der Steck- 
dose und immer an der gleichen Position in- 
nerhalb des Benchmarks statt, sodass die Werte 
vergleichbar sind. (dn) 
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Bild: Ice Giant 


Neu: 4x-120-mm-Luftkühler 


Mit dem Ice Giant Pro Siphon Elite ist seit Anfang Februar eine neuer CPU- 
Kühler verfügbar, der mit schierer Größe und einem nur auf den ersten Blick 
konventionellem Konzept gegen Kompaktwasserkühlungen antreten soll. 


eit Mitte der 2000er transportieren CPU-Kühler Wärme mittels Heat- 
э vom Hauptprozessor zu einem Lamellenstapel. Seitdem haben 
sich vor allem Größe und Lüfterqualität gesteigert, aber das Grundprinzip 
blieb unverändert. Um so bemerkenswerter ist der Pro Siphon Elite aus 
dem Hause Ice Giant, der jetzt auch in Deutschland ausgeliefert wird. Im 
Gegensatz den meisten anderen Kühlern am Markt setzt er nicht auf gerad- 
linige Heatpipes, die Wärme nur entlang ihrer Längsachse transportieren, 
sondern auf ein verzweigtes System, dass die abzuführende Energie aus 
einer voluminösen Bodenplatte über ein verästeltes Röhrennetzwerk im 
Lamellenkörper verteilt. Dies ermöglicht eine gleichmäßige Wärmever- 
teilung und damit optimale -abgabe über eine deutlich größere Lamellen- 
fläche. Mit einem im Querschnitt 120 x 240 mm großen Wärmetauscher 
möchte Ice Giant selbst übertaktete Threadripper 3000 bei Laune halten. 
Helfen dürften dabei die insgesamt vier, in Push-Pull-Anordnung arbeiten- 
den Lüfter, bei denen es sich offensichtlich um Rebrands von Arctics P-12 
handelt - ihres Zeichens PCGH-Preis-Leistungstipp, Träger der viertbesten 
120-mm-Lüfter-Leistungsnote (siehe PCGH 06/2020) und Teil des Erfolg- 
rezepts von Arctics Liquid Freezer II 240 (seit PCGH 01/2020 unangefoch- 
tener Anführer unserer Kompaktwasserkühlungsbestenliste). 


Ungewöhnlich sind auch die Vorgänge im Kühler. So erfolgt der Rück- 
transport der Flüssigkeit aus den kühlen Lamellen nicht über ein Kapillar- 
system und damit unabhängig von der Schwerkraft, sondern durch selbige 
- der Pro Siphon Elite darf in Tower-Systemen nur „nach oben“ blasend 
montiert werden, kann in dieser Position aber mehr Kühlflüssigkeit zirk- 
luieren lassen als mit herkömmlichen Heatpipes möglich ist. Unklar blieb 
bis Redaktionsschluss die Gegenrichtung: Ice Giant wirbt damit, dass der 
Pro Siphon Elite nicht, wie herkömmliche Heatpipes, bei hoher Last aus- 
trocknen und in der Leistung einbrechen könne und Distributor Caseking 
spricht passend von einem Thermosiphon, also einer Umwälzung durch 
Dichteunterschiede in flüssiger Phase. Laut Ice-Giant-Homepage handelt 
es sich aber um eine Zwei-Phasen-Kühlung mit siedener und kondensie- 
render Flüssigkeit, also eine schwerkraftabhängige Heatpipe. Dieses Kon- 
zept hatte Asetek in den 2000ern schon einmal zur CPU-Kühlung genutzt 
(Vapochill Micro). Wir planen in einer kommenden Ausgabe zu testen, 
was Ice Giants 185-Euro-Kühler wie leisten kann. (tu) 
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Effizienz-Index B Spie 


BESSER» 
Normierte Leistung 
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AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120/24t- So. AMA 


89,4 % — 790 € 


=== | 


000М:470 HZD:150 200:38 BF5:256 АММО: 63 WDL:98  CRY-R: 65 
F1:215 MAFIA: 139. TWTK: 61 STAR:131 АСУ: 114 В3: 257 НІТМАМ: 140 
GREED: 138 KCD:49 СЅАМ 4: 131  TW3:177 АРОК 2:140 СР 2077: 95 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz - 8c/16t- So. AM4 


95,5 % — 460 € 


EK 
DOOM:485 HZD:145 200:43 BFS:236 ANNO:67 wë — CRY-R:64 
FI210 — MAFIA:131 TWIK:SS — STAR:121 ACV:114 — 83:256 — HITMAN: 130 
GREED:144 KCD:49 ЅАМ 4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077:89 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz – 6c/12t — So. AM4 


100,0 % - 345 € 


E З 
DOOM:468 H2D:137  700:41 ВЕ5:224 — ANNO:6A WDLS] mae 
FI:199 — MAFA 121 ТАТК:50  STAR:121 ACV:118 — 83:240 — HITMAN: 126 
GREED:143 KCD:47 — SAM4:116 TW3:155 — RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,8 % – 480 € 


x | — 


DOOM: 421 HZD:144  200:42 BF5:222 АММО: 65 WDL:92 — CRY-R:59 
F1:187 МАНА: 122 TWTK: 52 STAR: 111 АСМ: 122 В3:207 НІТМАМ: 118 
GREED: 126 КСО: 51 SAM 4: 101  TW3:148 РОК 2:113 СР 2077: 96 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 
95,1%-335 € 


CRY-R: 58 


DOOM: 380 HZD:134 200: 42 BF5:215 АММО: 64  WDL:96 
F1:173 МАНА: 117. TWIK: 48 STAR: 105 АСМ: 123 — B3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD:46 — SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


84,8% — 490 € 


—— — oa ——IÁÁX : 


DOOM: 360 HZD:124 00:34 BF5:209 — ANNO:55 WDL:91 — CRYR:53 
F1: 165 МАНА: 109. TWTK: 47 SIAR 101 АСМ: 116 — B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110. KCD: 41 SAM 4:96 TW3:135  RDR2:108 CP2077:79 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


84,1% — 490 € 


e, ` 
DOOM:359 HZD:124 200:34 BF5:208 АММО:54 WDL:90 — CRYR:53 
F1:165 MAFIA: 108. TWTK: 47 STAR:100 АСМ: 114 — B3:190 HITMAN: 109 
GREED: 109 KCD: 41 SAM4:95 — TW3:134 АРА 2:106 CP2077:78 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


93,9 % — 350 € 


UU OR 


DOOM: 348 HZD:125 200:37 BF5:197 АММО:56 WDL:86 САҮ-А: 55 
Р1: 162 MAFIA: 110 TWIK: 48 STAR:98 АСМ: 121 В3:178 НІТМАМ: 107 
GREED: 101 KCD: 45 ЅАМ 4:96 ТМЗ: 136 АРЕ 2:100 СР 2077:80 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


89,2 % – 340 € 


Wan, ` 


DOOM: 342 HZD:118 — 200:38 BF5:193 — ANNO:57 WDL:88 — CRYR:54 
F1:162 MAFIA: 107. TWTK: 46 STAR:99 АСУ: 113 — B3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114 KCD: 41 ЅАМ 4:97 — TW3:132  RDR2:105 CP2077:72 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - Sep - So. AM4 


90,6 % – 300 € 


н АЕ 


АММО: 56 WDL:87 САҮ-К: 53 


AMD Ryzen 3700X 
3,6 GHz- 8c/16t— So. AM4 


92,9 % - 300 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 6c/12t — So. 1200 


93,3 % - 230€ 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 
923 %- 190 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 
91,3 % -310€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz — 4c/8t— So. AM4 


89,2 % — 160 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz EE 50.1151 


85,2 % — n. verf. 


Intel Core i7-5775c 
3,3 GHz EE — So. 1150 


91,0 96 — n. verf. 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 40/81 — So. 1150 


76,5 % — n. verf. 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - AclBt — So. 1155 


78,0 % — n. verf. 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz EE — So. 1155 


70,3 % — n. verf. 


DOOM:340 HZD:116 — 200:37 — BF5:191 
Fl:161  MAFIA:106 TWIK:46  STAR:98 ACV:112 — B3:184 HITMAN: 107 
GREED:112 KCD:41 ЅАМ 4:96 TW3:130 RDR2:104 CP 2077:71 

DOOM:335 HZD:116 200:36 BFS:190 ANNO:54 WDL:87 — CRY-R:53 
FI159 МАНА: 107 TWIK:44 STAR97 ACV:113 83:191 НІТМАМ:106 
GREED:111 KCD:40 ЅАМ 4:94 — TW3:127 — RDR2:101 CP 2077:70 
28 = 
DOOM:332 HZD:118 Z00:37 ВР5:188 ANNO:52 WDL:78 CRY-R:53 
ЕТ:155 MAFIA:104 TWIK:42  STAR:92 ACV:120 — 83:178 HITMAN: 104 
GREED:117 KCD:43 ЅАМ 4:92 — TW3:123  RDR2:99  CP2077:80 
mm e 
DOOM:316 HZD:98 200:35 BFS:178 ANNO:53 WDL:81 — CRY-R:49 
FI152 МАНА:99 TWIK:39 "pm АСМ:113 — B3:175 HITMAN: 101 
GREED:109 KCD:39 — SAM 4:81 — TW3:120 RDR2:95 CP2077:69 
www 

DOOM:311 HZD:114 200:34 BF5:179 ANNO:51 WDL:80 — CRY-R:53 
ЕТ:148  MAFIA:100 TWTK:40 — STAR89 ACV:118 — B3:164 НІТМАМ:97 
GREED:99 KCD:40 ЅАМ 4:85 TW3:120 RDR2:92 CP2077:71 
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Legion, Crysis Remastered, F1 
Order, Assassin's Creed Valhal 
he Witcher 3, Red Dead Rede: 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs 


2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi: Fallen 
a, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, 
mption 2 und Cyperpunk 2077 
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mit VIA? 


Es gibt Hersteller, die früher jedem PC-Spieler ein Begriff waren, aber irgendwann von der Bildfläche 
verschwunden sind. Nach OCZ (09/2020) und Abit (12/2020) werfen wir heute einen Blick auf VIA. 


or allem mit Chipsätzen mach- 
Vz sich VIA (Very Innovative 
Architecture) in den 90ern und 
2000ern einen Namen und war ein 
Bestandteil vieler Spiele-PCs. In- 
zwischen ist es scheinbar ruhig ge- 
worden um das Unternehmen, das 
über seine 34-jährige Geschichte 
ein so breites Produktangebot wie 
kaum eine anderes auf die Beine 
stellen konnte. Mainboards und 
x86-Prozessoren gehören ebenso 
dazu wie Grafikchips, Audiolösun- 
gen, (W)LAN-Chips, Controller für 
zahlreiche Schnittstellen und mehr. 


Dynamisches Duo 

VIA erblickte 1987 im Silicon Valley 
als Teil der Formosa Plastic Group 
das Licht der Welt. Dabei handelt es 
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sich um ein taiwanisches Konglo- 
merat, das neben Elektronik auch 
in Petrochemie und Biotechnolo- 
gie aktiv ist. VIA Technologies in 
der heutigen Form wurde erst am 
11. September 1992 gebildet, als 
der Firmensitz nach Taipeh verlegt 
wurde. Dadurch erhoffte man sich 
einen besseren Zugang zum taiwa- 
nischen Markt, wo seit den 80er 
Jahren eine mächtige Halbleiter- 
industrie herangewachsen war. 


Co-Gründer und bis heute CEO ist 
Wen-chi Chen, Inhaber von Mas- 
ter-Abschlüssen in Electrical Engi- 
neering sowie Computer Science, 
der sein Wissen bereits vor seiner 
Karriere bei VIA in der Praxis ein- 
setzen konnte: Der 1955 geborene 


eigentlic 


< 
pww aval Y 


Taiwaner war unter anderem Se- 
nior Architect bei Intel, Leiter der 
Konstruktionsabteilung und stell- 
vertretender Marketingleiter beim 
High-Tech-Startup ULSI und Co- 
Gründer, Präsident sowie CEO der 
Symphony Laboratories. 


Die Tochter des Gründers der For- 
mosa Plastic Group ist Cher Wang 
(Jahrgang 1958), die ebenfalls Mit- 
gründern von VIA ist - aber nicht 
nur: Die studierte Ökonomin ist 
auch die Gründerin und seit 2015 
CEO des im Smartphone- und VR- 
Bereich aktiven Unternehmens 
HTC und die Ehefrau von Chen 
Wen-chi. Das Ehepaar zählt zu den 
einflussreichsten und vermögends- 
ten Einwohnern Taiwans. 


Die Anfangsjahre 

Zu Beginn veröffentlichte VIA 
mehrere Chipsätze, die kompatibel 
zu 386er-CPUs mit bis zu 40 MHz 
Systembus und 486ern für den 
Sockel 3 waren. 1995 debütierte 
mit dem Apollo Master genannten 
VT82C570M für den Sockel 5 die 
Apollo-Reihe, die von 1996 bis 1998 
auf den (Super) Sockel 7 ausgewei- 
tet wurde. Hervorzuheben ist der 
Apollo VP2/97, den AMD lizenzier- 
te und unter dem Namen AMD-640 
anbot. Das im November 1997 ver- 
öffentlichte FIC PA-2012 gilt als das 
erste Sockel-7-Mainboard mit AGP- 
Bus und nutzte den Apollo VP3. 
Von diesem existierte eine für Mo- 
bilgeräte gedachte Variante MVP3, 
die sich nach Verfügbarkeit auch 
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auf vielen Desktop-Platinen fand, 
da sie im Gegensatz zum VP3 auch 
Prozessoren mit 100 MHz Front 
Side Bus (FSB) unterstützte. Anders 
als der von Acers Chipsatzabteilung 
ALI stammende Aladdin V verfügte 
der VIA-Chipsatz über keinen in- 
tegrierten L2-Cache. Die verbau- 
te Menge Zwischenspeicher und 
auch deren Reserven für 100 MHz 
FSB/Overclocking waren daher ein 
wichtiges Unterscheidungsmerk- 
mal von Mainboards. 


Um Chipsätze für Intels 1997 einge- 
führten Slot 1 anbieten zu können, 
der mit dem Pentium II debütierte, 
musste VIA aufgrund des neuen 
FSB-Protokolls AGTL+ nicht nur die 
Technik anpassen, sondern auch 
Lizenzen von Intel erwerben. Als 
Durchbruch für die Apollo-Pro-Se- 
rie gilt der Ende 1999 vorgestellte 
Apollo Pro 133A für Pentium-IH- 
CPUs, da VIA bei der Leistung zum 
Intel 440BX aufschließen konnte, 
anders als dessen Nachfolger i820 
aber keinen teuren Rambus-DRAM 
erforderte. Bereits zuvor bot VIA 
zwar oft funktionsreichere Chip- 
sätze als Intel, die darauf basieren- 
den Mainboards hatten aber mit- 
unter ihre Tücken. 


AMD wird eigenständig 
Besonders hoher Beliebtheit er- 
freuten sich Chipsätze von VIA bei 
Käufern der 1999 eingeführten 
AMD-Athlon-Prozessoren. Die K7- 
Architektur war AMDs erstes kom- 
plett neu entworfenes CPU-Design 
mit eigenständiger Infrastruktur 
und nutze das von Alpha lizenzierte 
Busprotokoll EV6. Frühere x86-Pro- 
zessoren von AMD waren bis Mitte 
der 90er technisch Klone von Intel- 
Chips oder bauten ab dem 1996 de- 
bütierten K5 zumindest noch auf 
vorhandene Intel-Infrastruktur wie 
den Sockel 5/7 auf. Mit dem Athlon 
spielte daher die Plattform und 
Unterstützung durch Drittanbieter 
eine wesentlich größere Rolle als 
zuvor in der AMD-Geschichte. Zu 
Beginn gab es für die Athlon-Pro- 
zessoren nur einen einzigen zum 
EV6-Protokoll kompatiblen Chip- 
satz, nämlich den AMD-750. 


Andere Chipsatzentwickler hielten 
sich bei AMDs Alleingang vorerst 
zurück, während VIA am KX133 ar- 
beitete. Dieser sollte ursprünglich 
als KZ133 auf den Markt kommen, 
aufgrund des politisch belasteten 
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„Mrs. und Mr. VIA“: Cher Wang ist Gründerin und Vorstandsvorsitzende, ihr Ehemann Wen-Chi Chen lenkt die Firma als CEO. Sie 
gründete außerdem HTC und ist dort CEO. Beim Smartphone- und VR-Brillen-Hersteller sitzt er wiederum ebenfalls im Vorstand. 


VT82C575M 
System Cntlr. 


VT82C576M 
PCI Controller 


(208PQFP) 


(208PQFP) 


ISA Bus 
VT82C577M 
Data Controller MD (64 bit)/ 
(100PQFP) Dlink (32 bit) 


Figure 1. VT82C570M System Block Diagram 


IDE Bus 
PCI Bus 
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1995 startete mit dem auf Sockel-5/7-Mainboards verbauten Apollo Master die Serie von Apollo-Chipsätzen: Er bietet noch keine 
klassische North- und Southbridge-Aufteilung, für zusätzliche Funktionen (z. B. PS/2-Controller) sah VIA den VT82C416 vor. 


Kürzels „KZ“ entschieden sich die 
Taiwaner jedoch rechtzeitig um. Im 
Gegensatz zum AMD-750 war der 
KX133 nicht auf PC-100-Arbeits- 
speicher beschränkt, sondern un- 
terstütze auch RAM mit 133 MHz. 
Mit dem KT133 implementierte 
VIA eine Spezifikationsänderung 
des Busprotokolls, der KT133A füg- 
te 2000 die Unterstützung von 133 
MHz FSB hinzu. Mit der Einführung 
von DDR-SDRAM folgten neue 
Chipsätze, schließlich waren die 
RAM-Controller noch nicht in die 
CPU integriert, sondern Bestand- 


teil der Northbridge. VIAs Alterna- 
tive zum AMD-760 war der KT266, 
bei dem VIA 2001 die proprietäre 
Anbindung V-Link zur Kommuni- 
kation zwischen der North- und 
Southbridge vom Apollo Pro 266 
für Intel-Prozessoren in die AMD- 
Welt überführte. Bei älteren Chip- 
sätzen setzten die Taiwaner noch 
auf den PCI-Bus mit 33 MB/s. Dank 
V-Link stieg der Durchsatz auf 266 
MB/s - die gleiche Geschwindig- 
keit, welche Intel bereits 1999 mit 
der Intel Hub Architecture des 
i810-Chipsatzes bot. 


Southbridge-Bug & Co. 

Ursächlich für diesen Wechsel war 
aber nicht bloß der Geschwindig- 
keitsvorteil, sondern ein riesiges 
Problem - ein Bug in der VIA- 
Southbridge 82C686B des KT133A. 
Diese rief unter bestimmten Um- 
ständen Datenkorruption hervor, 
nämlich dann wenn ein Busmaster 
den PCI-Bus zu lange blockierte 
und dadurch einen Pufferüber- 
lauf herbeiführte. Gerade im Zu- 
sammenspiel mit der beliebten 
Creative Labs Soundblaster Live! 
konnte das leicht passieren. VIA 
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170mm 


Mini-ITX 


Nano-ITX 


72mm 


Pico-ITX 


Mobile-ITX 


VIA trieb die Miniaturisierung von x86-Systemen stark voran und führte mehrere Formfaktoren ein. Die Abmessungen 75 x 45 mm für Mobile-ITX gegehn auf ein VIA-Refe- 
renzdesign von 2007 zurück. Der 2009 veróffentlichte Standard sieht tatsáchlich quadratische 6 x 6 cm für ein CPU-Modul vor, das in eine Trágerplatine gesteckt wird. 


veróffentlichte zwar einen Patch, 
welcher dem Prozessor eine fei- 
nere Kontrolle des PCI-Busses er- 
móglichte, aber auch den ohnehin 
schon knappen  Datendurchsatz 
weiter senkte. Ein riesiges Problem 
war der Southbridge-Bug auch des- 
halb, weil die 82C686B aufgrund 
ihrer guten Ausstattung generell 
ein sehr beliebtes Modell war und 
von Mainboard-Herstellern auch 
auf AMD-760-Platinen anstelle der 
AMD-Lósung verbaut wurde. 


Während VIA noch mit der Nach- 
besserung beim Southbridge-Bug 
beschäftigt war, machten Mitte 
2001 Berichte über einen weite- 
res Qualitätsproblem die Runde: 
KT133A-Mainboards mit einer 
VT8363A-Northbridge im A0-Step- 
ping verweigerten bei 133 MHz FSB 
teilweise die Funktion. Ursächlich 
waren Fertigungsfehler bei einer 
mit der Produktion beauftragten 


Foundry. Die Startprobleme ließen 
sich in vielen Fällen mit einer ange- 
hobenen I/O-Spannung beheben. 
MSI berichtete, dass bei 3,5 Volt 
mehr als die Hälfte der betroffenen 
Platinen starten würden - gemäß 
Datenblatt waren 3,465 Volt aber 
das Limit für den KT133A. Andere 
Mainboard-Hersteller waren selte- 
ner betroffen, da sie entweder von 
Haus aus eine erhóhte I/O-Span- 
nung einsetzten oder Chips im Al- 
Stepping verbauten. 


Beim KT266 musste VIA ebenfalls 
nachbessern und schob mit dem 
KT266A einen Chipsatz mit iden- 
tischem Feature-Set, aber wich- 
tigen Optimierungen nach: Der 
KT266 lieferte nur eine schwache 
RAM-Leistung, außerdem stürzten 
Systeme ab, wenn die Grafikkarte 
im damals neuen AGP-x4-Modus 
betrieben wurde. Der KT333 führ- 
te die Unterstützung von 166 MHz 


VIAs P4X266 nutzte DDR- statt Rambus-DRAM, war aber auch Klagegegenstand: Intel 
sah 2001 seine Patente verletzt, 2003 einigte man sich auf eine Kreuzlizenzierung. 
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FSB und DDR-333 für Athlon-XP- 
Prozessoren ein. Beim 2002 er- 
schienen KT400 wäre dem Namen 
nach eine Unterstützung eines hö- 
heren Speichertakts fällig gewesen. 
Allerdings beschränkte sich VIA 
mangels JEDEC-Spezifikation und 
schwacher Leistung/Stabilität bei 
DDR-400 kurz vor Erscheinem auf 
DDR-333. Die spannendsten Neue- 
rungen waren deshalb die Unter- 
stützung von AGP 8x und ein auf 
533 MB/s aufgebohrter V-Link. Erst 
der KT400A unterstützte 2003 offi- 
ziell die Taktstufe DDR-400, welche 
Mainboard-Hersteller schon beim 
Vorgänger bewarben. Sinnvoll war 
ein solcher Betrieb mit asynchro- 
nem FSB-/RAM-Taktverhältnis aber 
sehr selten. Nur zwei Monate später 
folgte die Vorstellung des KT600, 
der fit für 200-Mhz-FSB-CPUs war. 
Aufgrund von Instabilität wurden 
allerdings die ersten in Deutsch- 
land im Umlauf befindlichen Mo- 
delle wieder zurückgezogen. 


Auf Konfrontationskurs 

Ab September 2001 stritten Intel 
und VIA verbittert um Lizenz- 
rechte, als Intel mit den Pentium- 
4-Chipsätzen P4X266 und P4M266 
fünf Patente verletzt sah. VIA und 
die CPU-Division Centaur - dazu 
später mehr - reagierten mit einer 
Gegenklage, die wiederum den 
Verkauf des Pentium 4 bewirken 
sollte. Hintergrund: Der später von 
VIA übernommene Grafikspezialist 
S3 hatte 1997 Patente von Expo- 
nential Technology erworben, die 
Power-PC-Klone entwickelten und 
an denen auch Intel interessiert 
war. Intel schloss 1998 mit 53 ein 
Kreuzlizenzabkommen, das S3 die 


Fertigung von Chipsätzen für den 
Pentium-II-Bus einräumte, explizit 
aber die Entwicklung von x86-Pro- 
zessoren untersagte. Streitpunkt 
war im Wesentlichen, inwiefern 
die zehnjährige Lizenz auch für das 
neu geformte S3 Graphics und fol- 
gende Bustechnologien galt. 


Nachdem beide Hersteller in fünf 
Ländern elf Rechtstreite über 27 
Patente führten, kam es schließlich 
im April 2003 zu einer Einigung: 
Die Firmen schlossen ein 10-jäh- 
riges Kreuzlizenzabkommen (das 
S3 Graphics nicht beinhaltete) 
und VIA verpflichtete sich, Lizenz- 
gebühren für einige ungenannte 
Produkte zu bezahlen. Intel wie- 
derum gewährte VIA eine vierjäh- 
rige Lizenz für den Verkauf von 
Intel-kompatiblen Chipsätzen und 
garantierte, für drei Jahre keine 
Patentansprüche auf VIAs Pin- und 
buskompatible CPUs zu erheben. 


Die Konkurrenz schläft nicht 
Kommerziell fast keine Rolle spiel- 
te der im Frühjahr 2004 präsen- 
tierte KT880, mit dem VIA endlich 
Dual-Channel-Unterstützung bot. 
Das Problem hierbei: Zu diesem 
Zeitpunkt war AMDs Athlon 64 auf 
Basis der neuen K8-Architektur be- 
reits rund 5 Monate auf dem Markt 
- wer ein Leistungsplus benötigte, 
hatte also schon längst bessere Al- 
ternativen als ein Sockel-A-System. 
Schlimmer für VIA war allerdings, 
dass Nvidia 2001 in den Chipsatz- 
markt eingestiegen war und die 
Nforce-Produkte mit mehreren 
Innovationen einen starken Druck 
ausübten: Die Kalifornier innovier- 
ten nicht nur die RAM-Anbindung 
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mit Dual Channel, sondern boten 
mit einer integrierten Geforce 2MX 
(für welche die hohe RAM-Transfer- 
rate benötigt wurde) eine erstmals 
für Gelegenheitsspieler brauchbare 
Onboard-Grafik und mit Sound- 
storm dank Dolby-Digital-5.1-Echt- 
zeit-Encoder die beste integrierte 
Audiolösung am Markt. Den ganzen 
Luxus ließ sich Nvidia zwar gut be- 
zahlen, ab der Nforce-2-Generation 
griffen aber auch Übertakter sehr 
gerne etwa in der Form von Abit-, 
Asus- oder DFI-Mainboards zu. 


In die Athlon-64-Ära startete VIA 
zwar stark mit dem K8T800, der 
früh verfügbar und auf vielen 
Sockel-754-Platinen verbaut wur- 
de. In der Folgezeit konnten die 
Taiwaner aber nur noch selten 
und zum Beispiel über den Preis 
gegenüber dem  Nforce-3/4-Auf- 
gebot punkten. Das lag einerseits 
zum Beispiel daran, dass Nvidia die 
Multi-GPU-Technik SLI nur auf den 
hauseigenen Chipsátzen erlaubte 
und ATI das gleiche Spiel bei Cross- 
fire betrieb, andererseits aber auch 
erneut an Bugs. Die erste Revision 
des K8T890 unterstützt beispiels- 
weise anders als der ältere K8T800 
(Pro) keine Athlon-64-X2-Prozess- 
oren. VIAs eigene Multi-GPU-Tech- 
nik Multichrome war mangels 
Konkurrenzfähigkeit der S3-Gra- 
phics-Grafikkarten wiederum un- 
interessant für PC-Spieler, weshalb 
der dazugehörige Chipsatz KST900 
zwar vorgestellt wurde, aber es nur 
umgelabelt als K8T890 ohne Mul- 
tichrome-Funktion in den Handel 
schaffte. Innerhalb weniger Jahre 
hatte VIA aufgrund überhastet auf 
den Markt geworfener Chipsätzen 
mit Qualitätsproblemen und we- 
nigen echten Innovationen an An- 
sehen und schließlich auch Bedeu- 
tung verloren. Nvidias Marktanteil 
bei AMD-Chipsätzen wurde 2007 
auf ca. 60 Prozent geschätzt. 


Nachdem VIA-Chipsätze 
wann praktisch nur noch im Low- 
BudgetBereich für Sockel-775- 
AM2-Platinen zum Einsatz 


irgend- 


oder 


kamen, gab VIA im August 2008 
noch vor dem Debüt der ersten 
Core-i7-Prozessoren bekannt, keine 
Chipsätze mehr für AMD- oder In- 
tel-Prozessoren zu entwickeln. Iro- 
nischerweise verabschiedete sich 
auch Konkurrent Nvidia mit dieser 
CPU-Generation aus dem Markt: 
Intel sah seine Rechte am neuen 
Direct Media Interface (DMD) ver- 
letzt, beide Parteien einigen sich 
erst im Jahr 2011 auf ein Kreuzli- 
zenzabkommen und die Zahlung 
von 1,5 Milliarden US-Dollar an Nvi- 
dia. Auch AMD betrachtete zu jener 
Zeit die Chipsatzentwickler we- 
niger als Unterstützung wie noch 
zu Athlon-(XP2Zeiten, sondern als 
Konkurrenz und baute das eigene 
Angebot aus. Durch die Implemen- 
tierung von immer besseren Grafik- 
einheiten in immer mehr CPU-Mo- 
delle wáre es in den Folgejahren 
aber ohnehin noch schwerer für 
VIA geworden, mit den AMD- und 
Intel-Chipsätzen zu konkurrieren. 


Aufstieg und Fall von S3 

Das 1989 von Dado Banatao und 
Ronald Yara gegründete Unterneh- 
men $3 Inc. entwickelte potente 
2D-Grafiklösungen und brachte 
1991 mit dem 86C911 den ersten 
Single-Chip-Windows-Beschleuni- 
ger auf den Markt. 1993 holte sich 
das Unternehmen über einen Bör- 
sengang frisches Kapital. Mit dem 
Aufkommen der 3D-Beschleuiniger 
zeichnete sich ab, dass S3 für das 
rasante Entwicklungsrennen mit 
Firmen wie 3Dfx, ATI und Nvidia 
trotzdem nicht gut genug gerüstet 
war: Die ab Mitte der 90er Jahre 
veröffentlichten Virge-Chips waren 
schlicht zu langsam. Da eine gute 
CPU die Bildberechnung im Soft- 
waremodus oft schneller erledigte, 
wurden die Produkte spöttisch 3D- 
Entschleuniger genannt. Anders als 
die 3Dfx-Schnittstelle Glide wurde 
die hauseigene 3D-API S3D (später: 
Metal) bald kaum noch von Spiele- 
Entwicklern unterstützt. 


Dank der selbst entwickelten und 
dank seiner Effektivität bald in Di- 


E A 


Die Texturkompressionsmethode S3TC war Ende der 90er beeindruckend: Die Texturen 
der UT99-Technologiedemo sind selbst heute noch schön anzusehen. 


rect X und Open GL implementier- 
ten Texturkompressionsmethode 
S3TC ließen sich zwar knackige 
Pixeltapeten in Spiele einbauen, 
fertigungsbedingt niedrige Taktra- 
ten und schwache Treiber verhin- 
derten allerdings, dass sich die da- 
mit beworbene Savage 3D ab 1998 
durchsetzen konnte. $3 übernahm 
1999 den Grafikkartenhersteller 
Diamond Multimedia und brachte 
die Savage-2000-GPU heraus, die 
dank einer Hardware-T&L-Einheit 
direkt mit Nvidias Geforce 256 
konkurrieren sollte. Davon war in 
der Praxis aber nicht viel zu sehen, 
denn die Savage 2000 war nicht 
nur langsamer, sondern enttäusch- 
te gerade bei dem am stárksten 
beworbenen Feature: Die Treiber- 
unterstützung für die schlecht kon- 
figurierte  Hardware-T&L-Einheit 


Bech 


war praktisch nicht vorhanden, 
heftige Bildfehler verhinderten die 
Nutzung - die Karte floppte. 


VIA übernimmt 

1998 verbaute VIA mit der Tri- 
dent Blade 3D erstmals eine (S3-) 
IGP, nämlich beim Apollo МУР4. 
Bereits Ende 1999 hatte VIA - fi- 
nanziell durch einen Bórsengang 
im März gestärkt - seine Anteile 
an S3 auf 14,9 Prozent aufgestockt 
und ein Joint-Venture-Team gebil- 
det. S3 entschied, sich fortan auf 
andere Geschäftsbereiche zu kon- 
zentrieren, benannte sich 2000 in 
Sonicblue um (die 2003 Konkurs 
anmeldeten) und verkaufte die 
Grafiksparte für 323 Millionen US- 
Dollar an VIA. Erst 2002 kündigte 
das neu gebildete S3 Graphics eine 
neue Grafikkarte an, nämlich die 


— 
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Savage XP. Da es sich aber im Prin- 
zip nur um eine fehlerbereinigte 
Variante der Savage 2000 handelte 
und die Konkurrenz in der Zwi- 
schenzeit große Leistungssprünge 
hingelegt hatte, fiel am Ende die 
Entscheidung, das Produkt nicht 
auf den Markt zu bringen. 


VIA hatte andere Prioritäten: Eine 
Hybridlösung aus Savage 4 (3D- 
Einheit) und Savage 2000 (für 2D) 
verbauten die Taiwaner in zahlrei- 
chen Chipsätzen wie dem KM133, 
PL133T, PM133T, KM266, P4M266 
und KM333. Mit den Varianten Sa- 
vage MX und IX brachte VIA 1999 
Bewegung in den Notebook-Markt, 
in dem 3D-Beschleunigung bisher 
praktisch keine Rolle gespielt hat- 
te. Mit Desktop-Hardware war die 
Leistung natürlich nicht zu verglei- 
chen, Konkurrenten wie Neomagic 
und Cirrus Logic war S3 Graphics 


aber voraus. In der Folgezeit er- 
schienen mit ATIs Radeon Mobility 
und vor allem Nvidias Geforce 2 Go 
brauchbare Lösungen zum mobi- 
len Spielen, beim Nachfolger Super 
Savage MX und IX versuchte VIA 
daher 2001 mit einem um rund ein 
Drittel niedrigeren Energiebedarf 
zu punkten. 


Erst 2004 trieb VIA die Entwick- 
lung bei S3 Graphics wieder stär- 
ker voran und führte die Produkt- 
linie Chrome ein. Als Alphachrome 
war bereits die Mobilversion der 
nicht veröffentlichten Savage XP 
bezeichnet worden. Mit den Del- 
tachrome-Modellen S4 Pro und 
S8 (Nitro/Ultra) erschienen die 
ersten Direct-X-9-fähigen Modelle 
von S3 Graphics, die PCI-Express- 
Varianten Gammachrome S14/S18 
kamen aber erst fast ein Jahr nach 
ihrer Ankündigung im März 2005 


Bild: S3 Graphics 


VIA nutzte S3-Graphics-Technologie vor allem zur Aufwertung der eigenen Chipsätze/ 
Plattformen. Dedizierte Grafiklösungen wie die Chrome 530 GT waren meist langsam. 


> 
s 
Zi 
š 
Е 
© 
> 
+ 
z 
É 
iz 
= 
= 
E 


Die 2010 gezeigte Dual-GPU-Karte Chrome 5400E x2 bot satte acht Mini-Displayports. 
Gedachter Einsatzzweck war die Bespielung von Werbetafeln mit Video-Inhalten. 
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heraus, die schnellere S19 erschien 
nie. Leistungs- und preistechnisch 
spielten die Grafiklósungen in der 
Einsteiger- und Mitteklasse, Markt- 
anteile konnte VIA aber kaum zu- 
rückgewinnen. Im gleichen Jahr 
schob S3 Graphics die Chrome- 
20-Serie nach, die dank des Wech- 
sels von TSMCs 130-nm- zu Fujitsus 
90-nm-Prozess höhere Taktraten 
verkraftete und außerdem die Mul- 
ti-GPU-Technologie Multichrome 
unterstützte. Anders als ATI und 
Nvidia begrenzte VIA die Nutzung 
nicht auf die eigenen Chipsätze, 
wer die Leistung mehrerer Grafik- 
karten benötigte, war aber den- 
noch mit den Konkurrenzproduk- 
ten besser bedient. 


Keine Spielchen mehr 

Konsequenterweise beschränkte 
sich S3 Graphics in den Folgejahren 
auf das 3D-Einsteigersegment und 
legte bei den 2008 und 2009 er- 
schienenen Modellen Chrome 430 
GT, 440 GTX, 530 GT und 540 GTX 
mit Direct-X-10.1-Funktionen dafür 
den Fokus auf HTPC-Qualitäten wie 
eine kompakte Low-Profile-Platine 
und Videobschleunigung für di- 
verse Codecs, legte teilweise sogar 
Abspielsoftware für Blu-rays bei 
und verbaute erst seit Kurzem er- 
hältliche Displayport-Ausgänge mit 
HDCP-Unterstützung. Obwohl die 
Grafikkarten zum gleichen Preis- 
punkt durchaus auf Augenhöhe 
mit den Angeboten von AMD und 
Nvidia agierten, bekamen das viele 
potenzielle Kunden wahrschein- 
lich nicht mit: Die Karten waren au- 
ßerhalb des Webshops von S3 Gra- 
phics kaum zu erhalten und selbst 
dort teilweise nicht lieferbar oder 
als US-Import preislich unattraktiv. 


2010 kündigte S3 Graphics die 
Chrome 5400E x2 an, mit der sich 
dank zweier Chrome-5400-GPUs 
vier unabhängige  Videostreams 
in Full HD auf bis zu acht Bild- 
schirmen (via Mini-Displayport) 
ausgeben ließen. Für Privatanwen- 
der war die Karte allerdings nicht 
vorgesehen und uns ist auch nicht 
bekannt, ob die anvisierten ODM- 
Kunden von dem Design Gebrauch 
machten. Die aktuelle Ausbaustufe 
Chrome 640/645 ist eine reine IGP- 
Lósung auf Direct-X-11-Basis und 
kommt auch in den neuesten Zhao- 
xin-CPUs (unter anderem Namen) 
zum Einsatz - Zeit, um VIAs Prozes- 
sorbereich anzusprechen. 


Centaur 

1993 stórte sich der Mathemati- 
ker Glenn Henry daran, dass Intel 
als dominanter Marktführer keine 
günstigen x86-Prozessoren anbot. 
Zusammen mit Kollegen von Dell 
erarbeitete Henry, der davor bei 
IBM über 20 Jahre Erfahrung unter 
anderem als Lead Architect gesam- 
melt hatte, den gewagten Plan, mit 
einem kleinen Team einen x86- 
kompatiblen Prozessor zu entwi- 
ckeln. Von dem Vorhaben konnte 
er IDT-CEO Len Perham überzeu- 
gen, der Finanzmittel bereitstellte. 


Das führte am 1. April 1995 zur 
Gründung von Centaur Techno- 
logy. Im Vergleich zu Intel, aber 
auch AMD war Centaur mit 20 bis 
30 CPU-Designern winzig, gemäß 
Henry war das Team aber viel agi- 
ler und produktiver als die Konkur- 
renz. Für IDT entwickelte Centaur 
insgesamt drei Generationen von 
CPU-Kernen, die ab 1997 unter der 
Marke Winchip verkauft wurden. 
Sie zeichneten sich durch ein simp- 
les Design aus, der Winchip C6 bot 
etwa noch keine Sprungvorhersage 
und arbeitete Befehle der Reihe 
nach ab (In-order execution). Der 
Winchip 2 bot immerhin schon 
eine Sprungvorhersage und war 
dank doppelter Fließkomma- und 
MXX-Einheiten sowie 3D-Now- 
Unterstützung deutlich leistungs- 
fähiger - ohne Intel oder AMD 
gefährlich zu werden. Allerdings 
waren die Chips mit TDP-Werten 
im 10-Watt-Bereich anspruchslos 
bei der Kühlung und günstig. 


Im September 1999 erwarb VIA 
den CPU-Entwickler Centaur von 
IDT. Zusätzlich kaufte VIA von Na- 
tional Semiconductor den CPU-Ent- 
wickler Cyrix - oder besser gesagt 
den traurigen Rest davon: Cyrix 
war durch einen Patentstreit mit 
Intel (der in einem Kreuzlizenab- 
kommen mündete) angeschlagen 
und National Semiconductor war 
eher an der Entwicklung günstiger 
All-in-One-Lösungen 
steckte aufgrund finanzieller Eng- 
pässe zudem nicht genug Geld 


interessiert, 


in Cyrix. Für VIA war aber allein 
schon der Markenname Cyrix in- 
teressant, da die Firma bereits seit 
den 80er Jahren Koprozessoren so- 
wie ab 1992 486er-Klone verkaufte 
und lange Zeit die dritte Kraft hin- 
ter Intel und AMD war. Tatsächlich 
erschien mit dem 350 bis 450 MHz 
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mäßig flotten Cyrix III nur ein VIA- 
Prozessor auf Cyrix-Basis. VIA nutz- 
te den Markennamen Cyrix III bzw. 
C3 zwar auch bei nachfolgenden 
Modellen mit bis zu 1 GHz, die Sa- 
muel- bzw. Ezra-Kerne waren aller- 
dings Entwicklungen von Centaur. 


Kompakte Stromsparer 

In den Jahren nach der Übernah- 
me konzentrierten sich VIA und 
Centaur auf günstige Prozessoren 
mit einem geringen Strombedarf. 
Der Fokus lag damit nicht auf dem 
klassischen Desktop-PC oder gar 
Gamer, sondern zum Beispiel auf 
Mobilgeräte, Mini-PCs/Thin-Clients 
oder dem Embedded-Markt, etwa 
als Bestandteil der Elektronik von 
Nissan-Automobilen. Parallel dazu 
trieb VIA die Miniaturisierung für 
diesen Zweck stark voran: Die Tai- 
waner standardisierten 2001 nicht 
nur den Formfaktor Mini-ITX, son- 
dern in den Folgejahren auch die 
noch kompakteren Varianten Na- 
no-ITX, Pico-ITX und Mobile-ITX. 


Centaur-Gründer Henry zufolge 
genoß sein Team große Freiheiten: 
Mit VIA stimmte man sich zwar eng 
bei Themen wie der Produktstra- 
tegie, der Fertigung und dem Pro- 
dukt-Support ab, das Tagesgeschäft 
inklusive Gehaltspolitik regelte 
man aber komplett eigenständig. 
Ein Ergebnis war dabei das ab 2003 
in die CPUs integrierte Instruk- 
tionsset VIA Padlock. Neben einem 
Zufallszahlengenerator unterstütz- 
te die Hardware-Beschleunigung 
Verschlüsselungsalgorithmen wie 
SHA-1, SHA-256 und AES. Damit 
war VIA in diesem Aspekt der 
Konkurrenz um Jahre voraus: Intel 


Glenn Henry war bis 2019 Präsident des von VIA 1999 aufgekauften CPU-Entwicklers Centaur. Sein Ziel war es, PCs erschwing- 
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lich(er) für die Masse zu machen. Der Inhaber hunderter Patente ist Fan von alter (Militár-)Hardware wie Analogrechnern (im Bild). 


Einen größeren Technologie- 
sprung legte Centaur mit dem VIA 
C7 hin, dessen 2005 vorgestellte 
Esther-Kerne neben einer verbes- 
serten Padlock-Engine auch SSE2, 
SSE3 und NX-Bit unterstützten. 
Die Mobilvariante C7-M begnügte 
sich dank der Energiespartechnol- 
gie Powersaver 4.0 im Leerlauf im 
besten Fall mit lediglich 0,1 Watt. 
Außerdem verabschiedete sich VIA 
mit dieser Generation endgültig 
von gesockelten CPUs, die grund- 
sätzlich zu Intels Sockel 479 kom- 
patiblen Chips wurden z. B. auf die 
hauseigenen Epia-Boards gelötet. 


2008 erschien die erheblich mo- 
dernisierte — Isaiah-Mikroarchitek- 
tur: Hier implementierte Centaur 
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Wo „Cyrix” draufsteht, ist 
nicht immer Cyrix drin: VIA 
nutzte den Markennamen 
auch bei CPUs mit Samuel- 
Kernen, die von Centaur ent- 
wickelt wurden. 


Bild: James Malone, CC BY-SA 4.0 (https:// 
creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/ 
deed.en) 


Bild: https:/www,viagallery.com 


wl wl ZU ZU ZU w wl м м ммм EU СУ ЧИ ZW EN 
wl wl wd wd wd wi wl wl wd wi wd wl wd wl мі wé wl t 
Yel w wí w w wd wd w wi ei w w w S w w w d e 
f ml ad mi ml ml wl ad mi ml ml d м ммм мм Zu E 
ww wl wl wl w wl wl ммм w w wl w wl wí w w t 
ммм wl wl wl wi wl ld wi wi wi wí ml < t 
ммммм dd ZU EU EU ZW d w ii м 


stellte die vergleichbare x86-Erwei- 
terung AES-NI erst 2008 vor, AMD 
ließ sich mit der Implementierung 


nicht nur eine Out-of-Order-Aus- 
führung (die Intels 
rende Atom-Serie erst 2013 bot), 


konkurrie- 


bis 2011 mit Bulldozer Zeit. In An- 
wendungen, die Padlock unterstüt- 
zen, kann ein 1,33 GHz schneller 
VIA C3 daher sogar an einem Phe- 
nom II X6 vorbeiziehen, obwohl 
der Einkerner normalerweise 
Mühe hat, mit einem Intel Atom 


230 Schritt zu halten. 


sondern auch AMD64 für 64-Bit- 
Betriebssysteme und über 4 GiByte 
RAM. Für zusätzliche Leistung sorg- 
ten verdoppelte L1- und L2-Caches. 
2009 erschienen die ersten Dual- 
cores, 2011 präsentierte VIA die 
ersten Vierkerner, die allerdings 
aus zwei Dualcore-Dies aufgebaut 
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Die ersten Quadcores ab 2011 nutzten noch zwei Dualcore-Dies, die (wie bei Intel zu 
Sockel-775-Zeiten) via FSB kommunizieren. Gut zu sehen: BGA für die Lótmontage 
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Bild: https://www.viagallery.com 
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waren. Native Quadcores kamen 
erst 2015 mit der Quadcore-E-Serie 
auf den Markt, die außerdem um 
SSE 4.2 und AVX(2) ergánzt wur- 
den. An den Chipsatz sind auch 
diese Modelle allerdings noch über 
VIAs V4-Bus angeschlossen, also 
einem klassischen Frontside Bus. 
Centaur gab Ende 2019 bekannt, 
an einem x86-Prozessor mit acht 


[ cv 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor 
Name Zhaoxin KaiXian KX-U6780A 
Code Name LuJiaZui Max TDP | 70.0 W 
Package Socket 1548 HFCBGA 
Technology | 16nm Core Voltage 1.034 V "as j 
Specification ZHAOXIN KaiXian KX-U6780A@2.7GHz 
Family 7 Model B Stepping 1 


Ext. Family | 7 


Ext. Model 38 
Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, x86-64, 


Kernen, AVX-512 und einem КІ-Ко- 
prozessor zu arbeiten. 


Zhaoxin 

2013 gründeten VIA und die Stadt- 
regierung von Shanghai das Joint 
Venture Zhaoxin - dessen chine- 
sischer Name bedeutet „Millionen 
Kerne“. Das auf die Entwicklung 
von x86-Prozessoren fokussierte 


— x 


Revision 


VT-x, AES, SHA 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 2694.54 MHz LiData 8 х 32 KBytes 8-way 
Multiplier | х 27.0(12-27) || Li1Inst. | 8x32KBytes | 8-way 
Bus Speed 99.80 MHz Level 2 | 2х 4MBytes 16-way 
Cores | 8 Threads | 8 
Ver. 1.91.0.x64 Tools |v Validate Close 


Ein Zhaoxin-Chip der aktuellen Generation: Integriert ist zusätzlich eine C960-Grafik- 
einheit, zudem unterstützt der Achtkerner das von CPU-Z unterschlagene AVX. 


2020 Q1-Q3 


USB Chip 
3096 


Embedded 
2196 


Bild: https://www.viatech.com 


CPU Platform 
4596 


In den ersten drei Quartalen 2020 erzielte VIA mit 1.500 Mitarbeitern einen Umsatz 
von umgerechnet ca. 140 Millionen Euro in hauptsächlich drei Geschäftsbereichen. 
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Gemeinschaftsprojekt wird zu 80,1 
Prozent von der Shanghai Alliance 
Investment Limited gehalten, einer 
Abteilung der Shanghai SASAC, der 
Kommision zur Kontrolle und Ver- 
waltung von Staatsvermógen. Ef- 
fektiv ist Zhaoxin damit ein chine- 
sisches Staatsunternehmen. VIA ist 
mit 19,9 Prozent zwar der kleinere 
Partner des 250 Millionen US-Dol- 
lar großen Gemeinschaftsprojekts, 
steuert aber neben der über Jahr- 
zehnte gesammelten Erfahrung die 
begehrte x86-Lizenz bei. 


2014 debütierten Prozessoren der 
Familien ZX-A und ZX-B, die im 
40-nm-Prozess gefertig wurden 
und auf VIAs Isaiah-Architektur 
(Nano X2 C4350AL) basieren. 2015 
folgte mit ZX-C und der Mikroarchi- 
tektur Zhangjiang der Wechsel auf 
ein 28-nm-Verfahren, als Grund- 
lage dienten VIAs Nano Quadcore 
L4x00E und Eden X4. Die 2016 
veróffentlichten Prozessoren der 
Familie ZX-C3+ bieten AVX2 und 
SMT. Mit der 2017er-Architektur 
Wudaokou und den Familien ZX-D/ 
KX-5000/KH-20k blieb es bei vier 
Kernen mit SMT und einer Taktra- 
te von maximal 2,0 GHz, allerdings 
boten die SOCs mit einem Dual- 
Channel-DDR4-RAM-Controller, 
PCI-Express 3.0, USB 3.1 Gen 2, 
SATA 6 GBit/s und einer auf S3- 
Graphics-Technologie basierenden 
DirectX-11-Grafikeinheit eine zeit- 
gemäße Ausstattung. Anders als die 
bisherigen Generationen wurden 
diesen Zhaoxin-Chips außerdem 
nicht mehr beim vom chinesischen 
Staat gesteuerten Halbleiterfertiger 
HLMC, sondern von Taiwans TSMC 
produziert und boten erstmals 
einen integrierten statt via FSB an- 
gebundenen RAM-Controller. Nach 
der Veróffentlichung der Sicher- 
heitslücken Meltdown und Spectre 
imJanuar 2018 bewarb Zhaoxin die 
Meltdown-resistenten Chips als si- 
cherere Alternative zu Konkurrenz- 
produkten. 


2019 erfolgte der Wechsel zur 
16-nm-Fertigung, die CPUs bie- 
ten seitdem bis zu 8 Kerne (ohne 
SMT) und 3 GHz Takt. Tests zei- 
gen, dass die Prozessoren mit der 
nach einem Stadteil Shanghais be- 
nannten ` Lujiazui-Mikroarchitek- 
tur derzeit noch keine Gefahr für 
AMD oder Intel darstellen: In stark 
parallelisierten Benchmarks wie 
Cinebench R20 agiert der Acht- 


kerner KX-U6780A - mit 2,7 GHz 
immerhin das zweitschnellste Mo- 
dell hinter dem KX-U6880A - etwa 
auf Augenhöhe mit einem Pentium 
G5600, der als Einsteiger-CPU al- 
lerdings nur mit zwei Kernen plus 
SMT antritt. Schwachstelle ist die 
sehr geringe Leistung pro Kern, 
welche den Prozessor für Spieler 
besonders unattraktiv macht. In 
Far Cry 5 beispielsweise liefert der 
Zhaoxin-Chip nicht nur weniger 
als die Hälfte der Framerate des 
Pentiums, sondern muss sich sogar 
einem A10-9700 geschlagen geben; 
einer APU, die auf AMDs 2015 ver- 
öffentlichter und schon damals 
nur mäßig konkurrenzfähiger Ex- 
cavator-Architektur basiert. 


Gefahr für AMD und Intel? 
Leistung für Gamer ist für die chi- 
nesische Regierung aber ohnehin 
nebensächlich: Gemäß der Kampa- 
gne „Made in China 2025“ möchte 
das ostasiatische Land in wenigen 
Jahren den Großteil der verwende- 
ten Mikrochips selbst produzieren 
und damit unabhängiger von aus- 
ländischen Technologielieferanten 
werden. Spätestens seit dem von 
Ex-US-Präsident Trump  eskalier- 
ten Handelskonflikt, der nicht nur 
Smartphone-Riese und 
Halbleiterfertiger wie SMIC in der 
Form von Sanktionen betraf, lässt 
sich die strategische Rolle von 
Zhaoxin kaum übersehen: 2016 
startete eine Zusammenarbeit bei 
der Entwicklung von x86-CPUs 
zwischen AMD und der für diesen 
Zweck gegründeten Holding-Firma 
THATIC (Tianjin Haiguang Advan- 
ced Technology Investment Com- 
pany) über zwei Joint Ventures. 
Das Gemeinschaftsprojekt fiel bei 
der US-Regierung allerdings in Un- 
gnade; seit Juni 2019 unterbindet 
eine Exportbeschränkung den 
Technologietransfer. Mit VIA in- 
tensivierten die Chinesen seitdem 
hingegen die Zusammenarbeit. Im 
Oktober 2020 wurde der Transfer 
von geistigem Eigentum im x86-Be- 
reich in Höhe von 257 Millionen 
US-Dollar vereinbart. 


Huawei 


Die Ziele sind ambitioniert: Die ers- 
ten — Zhaoxin-Prozessorgeneratio- 
nen gelten als Weiterentwicklun- 
gen von VIAs Isaiah-Kernen. Jenes 
Centaur-Design wurde in der Form 
des VIA Nano 2008 nach einer fünf- 
jährigen Entwicklungszeit veróf- 
fentlicht. Zhaoxin beschränkte sich 
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auf ausgewählte Optimierungen, 
etwa der Implementierung der chi- 
nesischen Kryptographiealgorith- 
men SM3 und SM4 in VIAs Padlock 
Engine. Erst Wudaokou stellte eine 
größere Eigenentwicklung dar, die 
ein Abschied vom Flaschenhals FSB 
und den Wechsel zu einem moder- 
nen SOC-Design ermöglichte. Mit 
der nächsten, für 2021 erwarteten 
Generation auf Basis eines neuen 
Kern-Designs will Zhaoxin bereits 
das Leistungsniveau von AMDs 
Zen 2 erreichen. Die KX-7000- 
Chips sollen außerdem AVX-512 
unterstützen und über einen integ- 
rierten KI-Beschleuniger verfügen. 
Mit - je nach Quelle - DDR4- bzw. 
DDR5-RAM-Controller, PCI-Ex- 
press-4.0-Anbindung und einer Fer- 
tigung im 7-nm-Verfahren wären 
die CPUs zumindest auf dem Papier 
gleichwertig zu den US-Produkten. 


Im Sommer 2020 kündigte Zhao- 
xin die Veröffentlichung einer 
dedizierten GPU an, zu der aber 
noch keine Details bekannt sind. 
Bei einem angepeilten Energie- 
bedarf von rund 70 Watt und der 
Fertigung bei TSMC im 28-nm-Pro- 
zess steht aber fest, dass dieser 
Grafikchip keine Konkurrenz zu 
den Produkten von AMD oder Nvi- 
dia darstellt. Verfolgt Zhaoxin aber 
eine ähnliche Strategie wie bei den 
Prozessoren, dürfte das nur der 
Auftakt für eine Serie von GPUs 
darstellen, mit denen der Rück- 
stand zu den US-Entwicklern über 
mehrere Jahre schrittweise redu- 
ziert werden soll. 


Spionage für China? 

Wie zu Beginn erwähnt, sind die 
CEOs und Gründer von VIA und 
HTC ein Ehepaar. Eine Koopera- 
tion zwischen beiden Firmen be- 
schäftigte bis vor kurzem Taiwans 
Gerichte: Im Zentrum stand der 
VIA-Chip VT3421/TF376. Dieser 
seit circa 2008 nicht nur in Mobil- 
telefonen verbaute und an über 20 
Unternehmen, darunter auch Grö- 
ßen wie Samsung und Honda, ver- 
kaufte Sicherheitschip erlaubte es, 
über eine Hintertür zum Beispiel 
Gesprächs-, Adress- und Ortungs- 
daten abzugreifen. Der Verdacht: 
Diese vom VIA-Manager Li Shaolun 
bestätigte Hintertür ermöglichte 
es der chinesischen Regierung, 
Aktivisten und Kritiker zu überwa- 
chen. Aufgeflogen war das Ganze 
deshalb, weil VIA-Kunden unge- 
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wöhnlich viele Speicherlecks und 
Abstürze bemerkten. 


Ein vom Hong Kong International 
Arbitration Centre formulierter 
Schiedsspruch wurde von der VIA- 
und HTC-Gründerin Cher Wang im 
Oktober 2014 abgelehnt, im Okto- 
ber 2015 wurde dennoch eine Aus- 
gleichszahlung in Höhe mehrerer 
Millionen US-Dollar durch VIA fest- 
gelegt. Manche taiwanische Politi- 
ker forderten, HTC von Regierungs- 
aufträgen auszuschließen, bis der 
Vorfall durch die Sicherheitsbehör- 
den gründlich ausgewertet worden 
sei. 2019 entschied das Bezirksge- 
richt Taipeh, dass das Schiedsurteil 
anders als von VIA behauptet, we- 
der unangemessen sei noch gegen 
die öffentliche Ordnung der Re- 
publik China verstoße und erteilte 
einen Vollstreckungsbefehl. 


Brisant ist der Fall nicht nur auf- 
grund der Doppelrollen des CEO- 
Ehepaars bei VIA und HTC, sondern 
vor allem aufgrund der politischen 
Komponente: Cher Wang sprach 
sich 2012 für die Wiederwahl des 
als China-freundlich geltenden tai- 
wanischen Präsidenten Ma Ying- 
jeou aus und unterstützt auch den 
Konsens von 1992: Damit wird eine 
nicht schriftlich fixierte Überein- 
kunft zwischen Politikern der Re- 
publik China auf Taiwan und der 
Volksrepublik verstanden, welche 
die von der Volksrepublik vertre- 
tene Ein-China-Politik grundsätz- 
lich anerkennt. Hintergrund: Die 
1912 auf Taiwan gegründete Re- 
publik China war nach dem Ende 
des Zweiten Weltkriegs das einzige 
verbliebene Territorium der natio- 
nalchinesischen Regierung und 
konnte sich bis heute eine Unab- 
hängigkeit gegenüber der Kommu- 
nistischen Partei Chinas bewahren. 
Die meisten Nationen unterhalten 
keine offiziellen diplomatischen 
Beziehungen mit der Republik 
China, der Taiwan-Konflikt besteht 
weiterhin fort. 


VIA heute 

2008 und 2009 wurde spekuliert, 
dass Nvidia eine Beteiligung an VIA 
oder gar eine Übernahme anstrebe, 
um Zugang zum x86-Markt zu erhal- 
ten. Dies ist nicht geschehen, ange- 
sichts Nvidias 2020 bekanntgegebe- 
ner Kaufabsicht von ARM könnte 
VIA allerdings zu einem Kunden 
von Nvidia werden. Die Taiwaner 


Nummer 3 lebt - im Schatten 
von AMD und Intel 


Als nach Leistung gierender PC-Spieler mag man 
müde lächeln über das aktuelle VIA-Sortiment. 
Zur fairen Betrachtung gehört aber dazu, dass 
Intel an einem Tag so viel Umsatz erzielt wie 
VIA in einem ganzen Jahr. Leider ist es mit den 


Quasi-Duopolen im x86- und GPU-Markt recht 
langweilig im Vergleich zu den wilden 90ern/ 
frühen 2000ern geworden. Wackelige Treiber, 
Kompatibilitätsprobleme und miese Hardware- 


Stephan Wilke 


Bugs brauchte allerdings auch damals niemand. 

Als Nutzer einiger Sockel-A-Boards mit 82C686B-Southbridge hatte ich 
zwar - trotz Creative Audigy, SCSI-Controller und mehrerer HDDs — nie 
Probleme, die Angst vor geshredderten Daten war aber lange Zeit präsent. 
Tipp: Die Dokumentation „Rise of the Centaur”, erhältlich etwa bei Vimeo. 


ыға 


Im Dock der bisher rund 80 Millionen Mal verkauften Nintendo Switch ist der 


USB-3.0-Hub-Controller VL210 der USB-Sparte VIA Labs verbaut. 


bieten nämlich auch eine Reihe von 
Produkten mit der im Mobilseg- 
ment dominanten ARM-Architektur 
an, etwa SOCs auf Cortex-A9-Basis. 
Viele heute von VIA angebotene Lö- 
sungen sind maßgeschneidert für 
bestimmte Einsatzzwecke, etwa vi- 
deobasierte Sicherheitssysteme für 
den Einsatz im Bergbau, wo Staub, 
Feuchtigkeit, Erschütterungen und 
wechselhafte Temperaturen be- 
sonders robuste Lösungen erfor- 
dern. Weitere Zielmärkte sind zum 


Beispiel Automobile, das Internet 
der Dinge oder vernetzte Kranken- 
häuser und Städte. 30 Prozent des 
Umsatzes werden außerdem mit 
USB-Chips verdient, die dafür zu- 
ständige Tocher VIA Labs ist seit 
Dezember 2020 in Taiwan börsen- 
notiert. Ein prominentes Aushänge- 
schild ist die Nintendo Switch, VIAs 
USB-Lösungen finden sich aber 
auch etwa in Docking-Stationen, 
Hubs, Ladegeräten, externen SSDs 
oder der HTC Vive Cosmos. (sw) 
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Bild: Nintendo 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Manuel Christa 
Fachbereich 

Anger Management 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Hassen Sie uns auch schon, weil wir Ihnen 
immer diese Grafikkarten unter die Nase 
reiben, die Sie im letzten Herbst schon 
vorbestellt haben? 


Ich verstehe den Frust als Kunde williger Käufer 
einer Grafikkarte, der nicht nur ein aktuelles 
Modell nicht kaufen kann, sondern auch ältere 
Modelle nur zu überhöhten Gebrauchtpreisen. 
Ich verstehe die Wut auf Scalper, die lediglich 
mit knapper Ware spekulieren und so für mehr 
künstliche Knappheit sorgen. Ich verstehe 
auch die Wut auf Miner, welche den Zweck der 
Hardware entfremden, im Prinzip genauso wie 
Scalper die Produkte massenhaft aufkaufen, 
nur um dann aus Strom direkt Geld zu machen. 
Außerdem halte ich Mining selbst für ein ökolo- 
gisches Desaster. Den Vergleich, dass auch ein 
Gamer mit seinem Spielerechner nicht zur Ret- 
tung des Regenwalds beiträgt, halte ich für eine 
unnötige Relativierung, weil die Dimension eine 
ganz andere ist: In der Regel nutzt ja ein Gamer 
nur eine Grafikkarte gleichzeitig, während ein 
Miner... na, Sie verstehen, was ich meine. Aber 
zurück zum Thema. Die aktuelle Marktsituation 
ist denkbar schlecht und auch wir möchten lie- 
ber Produkte testen, die weder überteuert noch 
unerreichbar sind. Aber: Ich verstehe nicht, wa- 
rum sich der Zorn des Pöbels bei Händlern und 
Medien (wie uns) entlädt. Händer verkaufen die 
wenigen Grafikkarten zu hohen Preisen. Dar- 
an ist aber die kapitalistische Korrelation aus 
Angebot und Nachfrage Schuld, also das Sys- 
tem selbst und nicht die Akteure des Systems. 
Warum sollen wir auch nicht schon jetzt die 
(wenigen) Grafikkarten testen, die in homöo- 
pathischen Mengen auf dem Markt sind? Wem 
wäre geholfen, damit auf eine bessere Verfüg- 
barkeit zu warten? Wie gut müssten die GPUs 
überhaupt verfügbar sein, dass wir sie testen 
„dürfen"? Natürlich machen wir wie üblich un- 
sere Referenztests schon jetzt. Denn bestimmte 
Muster bekommen wir auch nur für knappe 


Zeitfenster. 
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Kurztest Mackie CRA-XBT 


Mackie bietet mit den CR4-XBT attraktive günsti- 
ge Lautsprecher für Spieler, Streamer und Musik- 
freunde. Wir testen die 4-Zoll-Bluetooth-Variante. 


ie CR4-XBT gehören zu der Neuauflage 

der beliebten CR- oder Creative-Reference- 
Modelline des im US-Bundestaat Washington an- 
sässigen Audio-Herstellers Mackie. Die Bezeich- 
nung „Creative Reference“ soll dabei die (semi-) 
professionelle Eignung der Studio-Monitore un- 
termauern. Das neu hinzugekommene „X“ hinge- 
gen das überarbeitete und für den Heimgebrauch 
auf schick gestylte Design, welches gegenüber 
den verhältnismäßig schlichten Vorgängern CR4 
(Test der Bluetooth-Variante in PCGH 08/2017) 
unter anderem mit einer ansehnlichen Front aus 
gebürstetem Aluminium aufwarten kann. Die X- 
Modelle der Creative Reference werden - wie die 
Vorgänger und generell wie bei Studio-Monitoren 
gewohnt - in verschiedenen Größen angeboten, 
Neben den CR4-X offeriert Mackie außerdem die 
CR3-X und CR5-X, das obere Ende markieren die 
CR8-X. Ein optionaler Subwoofer steht mit dem 
CR8S außerdem zur Verfügung. Das Namenssche- 
ma orientiert sich ebenfalls an Studio-Monito- 
ren, die Zahl im Namen beziffert die Größe des 
Polypropylen-beschichteten Tiefmitteltöners. 
Die 4-Zoll-Variante eignet sich ob der kompak- 
ten Ausmaße besonders gut für den heimischen 


Notebooks 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Desktop-PC. Als Anschlüsse stehen (balanced) 
6,3-mm-Klinke sowie Cinch zur Verfügung, das 


Verstärkermodul versorgt die Lautsprecher laut 
Hersteller mit 50 Watt RMS-Leistung, kann aber 
gar bis 60 Watt aufnehmen. Die CRÁ-XBT bieten 
damit reichlich Power für den Schreibtisch bzw. 
ein kleines Spielezimmer. Der Klang der CRÁ- 
XBT ist kräftig und detailliert, die Lautsprecher 
tónen Ausgewogen und bieten bei korrekter 


Ausrichtung auf den Hórplatz ein volles, offenes 
und klares Klangbild. Die Audioqualität ist für die 
Preisklasse sehr gut. Nutzerberichte von starkem 
Rauschen kónnen wir bei unserem Testexemplar 
nicht bestätigen. (pr) 


CRA-XBT 


Fazit: Mackies CR4-XBT bieten viel Sound für's Geld und 
obendrein für den geringen Aufpreis von rund 20 Euro 
praktischen Bluetooth-Support. Praktisch für den Desktop- 
Gamer ist obendrein der Kopfhöreranschluss. 


Hersteller: Mackie 

Web: www.mackie.com 

Preis: Ca. € 160,- | Preis-Leistung: Sehr gut 
© Preis/Leistung, Klang Ausstattung | 3,05 
© Kompakte Ausmaße Eigenschaften | 1,70 
© Line-In entfällt дой. Vorgänger [ЕТ 1,70 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2254048 
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Surefire GX3 Gaming SSD & HDD: RGB für mehr MB/s? 


Surefire - noch nie gehört? Wir auch nicht, ge- 
schweige denn getestet. Dabei handelt es sich um 
eine Herstellermarke von Verbatim, unter der die 
Speicherprodukte für Gamer zusammengefasst 
sind. Dem ,, Gaming" im Namen der externen SSD 
(und HDD) wird die GX3 dadurch gerecht, indem 
sie RGB-LEDs am Gehäuse zur Schau stellt. 


ine externe Festplatte muss vorrangig funk- 
RB und vielleicht noch gut aussehen. 
Beides erfüllt die Surefire GX3 Gaming HDD. 
Damit ihr Test länger als ein Satz ausfällt, haben 
wir auch den Datendurchsatz (per Att oDisk 
Benchmark) abgeklopft. Der beläuft sich auf 
circa 150 MB/s, was für eine USB-HDD grundso- 
lide ist. Zum Vergleich: gute 3,5-Zoll-HDDs kom- 
men auf circa 250 MB/s. Wem aber die Leistung 
wichtig ist, investiert ohnehin ein paar Euro 
mehr in eine SSD. Die GX3 Gaming SSD steckt 
im gleichen externen Gehäuse für ein 2,5Zoll- 
Laufwerk. Beide Modelle unterscheiden sich 
daher nicht in der Fassade und nur in den ,Inne- 
reien“. In der SSD-Version steckt also ein SATA- 
Modell im 2,5-Zoll-Formfaktor. Hier ist die Leis- 
tung schon eher interessant, fállt aber insgesamt 
mittelprächtig aus. AS-SSD 2.0 meldet hier circa 
395 MB/s lesend und etwa 280 MB/s schreibend. 


Schnellere Modelle, die ebenso intern per SATA 
und extern per USB 3.0 angebunden sind, kom- 
men hier schon auf Raten zwischen 400 und 
500 MB/s. Längeres Umschichten großer Da- 
tenmengen geht also nicht unbedingt schneller 
vonstatten als bei einer guten HDD. Das macht 
auch unser Kopiertest deutlich, der für die 
Praxis etwas aussagekráftiger ist: Eine schnelle 
SATA-SSD schaufelt unsere Referenzmenge über 
10 GiB in circa vier Minuten, während sich die 
GX3 Gaming SSD trotz hochfrequentem RGB- 
Geblinke gut elf Minuten Zeit lässt. 


Aktuelle externe SSDs sind mittlerweile per 
USB-C-Buchse angebunden. Hier kommt noch 
die ältere Micro-B zum Einsatz. Das Gehäuse mag 
vielleicht etwas billig wirken mit seinen Plastik- 
elementen. Ein Aluminiumkörper ist da schon 
wesentlich stabiler. Dafür stimmt aber auch 
der Preis - hätten wir nun gerne gesagt. Leider 
aber ist der aktuell nicht konkurrenzfähig. Das 
Terabyte der GX3 Gaming SSD kostet circa 150 
Euro, was etwas zu viel ist für ein Modell mit 
dieser Leistung - RGB hin oder her. Ähnliche 
SSD ohne RGB gibt es schon für unter 100 Euro. 
Wer sich also nicht in die Optik der GX3 verliebt 
(mc) 


habt, kommt woanders billiger weg. 


CHK—— 


— n v 


Surefire GX3 Gaming SSD (1 TiB) 


Machen wir uns nichts vor: Hin und wieder ist die 
Optik wichtiger als die Leistung selbst. Das hoffen wir für 
Verbatim, denn mit den Transferraten kann die GX3 bei 
diesem Preis nicht punkten. 


Hersteller: Surefire (Verbatim) 

Web: www.surefire-gaming.com 

Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/2476737 
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MACH'S 
ZU DEM GEHAUSE, 


DAS DU BRAUCHST! 


SILENT BASE 802 


Exzellent vielseitig, performant und leise 


Dank austauschbarer Front und Top Panel bietet das Silent Base 802 im Hand- 
umdrehen besonders leise oder extrem leistungsstarke Kühlung. Es liegt an Dir! 


= Austauschbare Teile für maximalen Luftstrom oder flüsterleisen Betrieb 
= Drei Pure Wings 2 140mm Lüfter 

= Extra dicke Dàmmmatten für zusätzliche Geráuschreduzierung 

a Intelligentes I/O-Panel mit Lüftersteuerung und USB 3.2 Gen. 2 Type C 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de 
hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt de 
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LGA1200-Wachablösung 


Z490 raus, Z590 rein - trotz Aufwärtskompatibilität im High-End-Bereich führt Intel für Rocket Lake 
einen neuen PCH ein. Wir haben die ersten drei Platinen getestet. 


Ze CES im Januar launchte In- 
tel erstmals seit langem eine 
neue Mainboard-Generation ohne 
gleichzeitigen Start neuer CPUs. 
Im Gegensatz zum Z590-/O-Hub 
(bei Intel Plattform Controller 
Hub, PCH genannt) wurden So- 
ckel-1200-Rocket-Lake-Prozesso- 
ren nämlich nur angekündigt. Bis 
März dienen die neuen Platinen 
als Unterbau für bekannte Comet- 
Lake-Core-i-10000-CPUs. Refreshs 


selbiger werden dem Sockel 1200 
ohnehin als Core-i3-11000, Pen- 
tium und Celeron erhalten bleiben. 


Test-CPU & -System: Alt 

Aus dieser Not machen wir eine 
Tugend: Warum mit den Tests der 
neuen Mainboards warten? Rocket 
Lakes Power Limits bleiben unver- 
ändert und seine DDR4-3200-Spe- 
zifikation (bislang: DDR4-2933) ist 
auch keine Herausforderung - erst 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Z590 Taichi 


* Asus ROG Maximus XIII Hero 
* Gigabyte Z590 Aorus Master 
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jenseits von DDR4-4000 trennt sich 
bei bisherigen Sockel-1200-Sys- 
temen die Spreu vom Weizen und 
dann geben RAM und CPU meist 
vor den Mainboards auf. Wir kön- 
nen die neuen Z590-Platinen also 
auch mit unserem alten Core-i9- 
10900K-Parcours 
lasten. Als positiver Nebeneffekt 
sind unsere neuen Messergebnisse 
direkt mit denen bisheriger Markt- 
übersichten vergleichbar. 


maximal aus- 


CPU-Ausstattung: Neu 

Während uns das (hoffentlich) stei- 
gende absolute Leistungsniveau 
der neuen Prozessoren auf der Su- 
che nach relativen Leistungsunter- 
schieden zwischen Mainboards 
ebenfalls egal ist, wirkt sich deren 
Ausstattung aber aus: Rocket Lake 


unterstützt im Gegensatz zu Comet 
Lake PCI-Express-4.0 und verfügt 
über vier zusätzliche Lanes. Ent- 
sprechend werben die Hersteller 
munter mit 32-Gigabyte/s-PEGs 
(PCI-E for Graphics, Grafikkarten- 
Slots) und 64-Gigabit/s-M.2-Steck- 
plätzen, deren Funktionalität wir 
bis zur Verfügbarkeit entsprechen- 
der CPUs nicht überprüfen kön- 
nen. Da es bei so wichtigen Ausstat- 
tungsmerkmalen seit Ewigkeiten 
keine Betrugsversuche mehr gab 
und grobe Verletzungen der PCI- 
Express-4.0-Spezifikationen 
Teil schon am Routing auf dem 
Mainboard sichtbar wären, über- 
nehmen wir die Angaben der Her- 
steller kritisch, aber vertrauensvoll 
für unsere Wertungen in dieser 
Ausgabe. 


zum 
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Asrock Z590 Taichi 


Mit Cheats auf Platz 1: Beinahe unglaubwürdige, allerdings durch drei komplette Testreihen bestätigte Benchmark-Ergebnisse in 7-Zip bescheren 
Asrock den Testsieg. Aber auch in Sachen Ausstattung steht das Z590 Taichi nur geringfügig hinter der 60 Euro teureren Konkurrenz zurück. 


Thunderbolt 4, USB4 & 3.2 


Natives 20-GBit/s-USB ist eine Spezialität 
des 7590, Asrock nutzt am I/O-Panel aber 
lieber direkt einen Thunderbolt-Zusatz- 
Controller, der auch 40-GBit/s-USB4-kom- 
patibel ist. Ungewóhnlich: Die Position der 
Audio-Anschlüsse weit weg vom Codec. 


Große Kühler, wenig Platz 


Asrock verlässt sich (glücklicherweise) 
nicht auf aktive Kühlung allein, sondern 
platziert ausladende Kühlkörper auf den 


2590-Taichi-Spannungswandlern. Die 
Montage großer CPU-Kühler wird so 
allerdings zur Millimeterarbeit. 


SATA-Zusatz-Controller, x1- und sharender x4-Slot © 


Schon länger deaktiviert Asrock zwei SATA-Ports bereits bei Einbau einer zweiten 
M.2-SSD und stellt dafür über eine Lane und Zusatzcontroller insgesamt zwei mehr 
bereit. Der dritte M.2 teilt seine Ressourcen aber zusätzlich noch mit dem x4-Slot. 


Z590: PCH ist auch neu 

In Teilen gilt dies auch für die 
Schnittstellenausstattung abseits 
der CPU - Thunderbolt-4- bezie- 
hungsweise USB4-Peripherie 
noch gar nicht auf dem Markt, 
selbst die Auslastung von USB 3.2 
bislang kaum möglich. Wir kön- 
nen also die Leistungsversprechen 
über 40, 40 respektive 20 GBit/s 
schlecht nachmessen - nur prüfen 
ob die Platinenbestückung dafür 
geeignet wäre. Der Z590 ist es auf 
alle Fälle: Neben einer besseren An- 
bindung an Rocket-Lake-CPUs stellt 
natives USB 3.2 die wesentliche 
Neuerung der 500er-PCH-Genera- 
tion dar, also echtes ,Gen2x2* und 
kein USB-3.1- respektive -3.0-Reb- 
rand („3.2 Сеп2“, „3.2 Gen1*). Das 
gilt übrigens auch für die kleineren 
Modelle H570 und B560. 


ist 


Bereits bei der Vorstellung der 
PCHs in der PCGH 03/2021 mut- 
maßten wir, dass Intel die ver- 
doppelte Kontaktzahl der neuen 
Schnittstelle auch praktisch durch 
die Parallelschaltung zweier USB- 
3.1-Ports ermöglicht (2x „Gen2“ er- 
gibt 1x „Gen2x2“). Die Ausstattung 


www.pcgh.de 


unserer Testkandidaten bestätigt 
diese Vermutung: Um die Gesamt- 
zahl der USB-Anschlüsse hoch zu 
halten, müssen alle Hersteller mit 
Onboard-Hubs nachbessern. 


Endgültig widerlegen können wir 
dagegen die Hypothese, dass der 
Z590 insgesamt nur ein Z490 mit 
erweiterten USB-Verschaltungs- 
möglichkeiten ist. Wie unser Auf- 
macherfoto mit Asrock Z590 Steel 
Legend (Vordergrund) und MSI 
Z490 Carbon EK X (Hintergrund) 
zeigt, ist der neue PCH auch phy- 
sisch größer. Wir messen 8,5 x 
7,5 statt 8,4 x 6,9 Millimeter, was 
im Rahmen der Messgenauigkeit 
ein um neun Prozent verlängertes 
Chip-Design bedeutet. Möglicher- 
weise sind hier noch weitere Neue- 
rungen neben dem überarbeiteten 
USB-Controller und doppelt so 
vielen Upstream-Lanes enthalten, 
die erst in künftigen Produkten ge- 
nutzt werden. Offizielle Angaben 
zu technischen Details bleibt Intel 
allerdings weiterhin schuldig - an- 
scheinend wurden auch 
einige vom allein stehenden PCH- 
Release überrascht. Wir hoffen auf 


intern 


Aktualisierte Z490-Wertungen 


neuen 


3»... Asrock 2490 Aqua 


-. Biostar 2490GTA Evo 

-. Gigabyte 2490 Aorus Pro AX 

.. MSI 2490 Gaming Carbon EK X 
.. MSI 2490 Gaming Carbon WiFi 


Viele Mainboards aus der ersten Sockel-1200-Generation 
sind nicht nur Rocket-Lake-kompatibel, sondern auch speziell 
auf dessen Schnittstellen vorbereitet. In den Spezifikationen 
spiegelte sich das aber bislang nicht wider, während Z590- 
Mainboards die neuen Core-i-11000-CPUs von Anfang an berücksichtigen. Die 
Wertungen für die Teilnehmer bisheriger PCGH-Tests haben wir daher an den 
nformationsstand angepasst. Da einige Spezifikationen zu Redaktions- 
schluss noch inoffiziell (aber technisch plausibel) waren, spiegeln die Noten im 
Einkaufsführer erst einmal weiterhin den alten Comet-Lake-Stand wieder. Aber 
in der Testtabelle dieses Artikels finden Sie bereits Daten und aktuelle Preise 
für alle bereits getesteten Platinen in 1:1 vergleichbarer Form: 


-. Asrock 2490 Phantom Gaming Velocita 


vollständige Dokumente, sobald 


Rocket Lake erschienen ist. 


Testteilnehmer 

Auch die Mainboard-Hersteller 
hat Intel offensichtlich überrum- 
pelt. Zwar konnte Asrock schon 


Ende Januar ein einzelnes Muster 
in die Redaktion schicken, für das 
jetzt getestete Z590 Taichi aber bis 
Ende Februar nur ein reines Co- 
met-Lake-Beta-UEFI bereit stellen. 
Bei MSI verzögerten dagegen Zoll- 
und Speditions-/Schnee-Probleme 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus Maximus XIII Hero Eu 2,7 (-61 96) 
Gigabyte 2590 Aorus Master [XX 3,2 (-54 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


CPU-Last: Prime 95 (20 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock 2590 Taichi EX 7,0 (Basis) 


Asus Maximus XIII Hero XR 56,8 (-8 90) 
Asrock 7590 Taichi aaa 61,8 (Basis) 
Gigabyte 2590 Aorus Master X 75,5 (+22 96) 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2590 Aorus Master Xu 467 (-3 96) 


Asus Maximus XIII Hero Em 479 (-0 96) 
Asrock 7590 Taichi i 481 (Basis) 


Gigabyte 2590 Aorus Master Eu 188 (-10 90) 
Asus Maximus XIII Hero == 195 (-6 96) 
Asrock 2590 Taichi Ex 208 (Basis) 


System: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-2933 Bemerkungen: Asrocks standardmäßig aktive LED-Be- 
leuchtung verschwendet bei ausgeschaltetem Rechner viel Strom. 


Watt 
< Besser 


aM Ем 15 і 
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Asus' Hydranode soll über 
Power-Line-Kommunikation 
bis zu drei Lüfter am gleichen 
4-Pin-Anschluss erkennen 

und unabhängig voneinan- 
der regeln können. Von den 
versprochenen kompatiblen 
Bitfenix- und Silverstone-Lüf- 
tern fehlt am deutschen Markt 
aber jede Spur. (oben) 


Nicht 2590, aber auch neu: Der 
ALC4082-Audio-Codec. (rechts) 


LAS 2 3 


sioniert, dass die Grafikkartenentriegelung nicht mehr zugänglich ist. 
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Nur mit Werkzeug erreichbar: Asus hat den Kühler der primáren SSD so überdimen- 


die Lieferung der Test-Samples bis 
nach Redaktionsschluss, áhnliches 
widerfuhr Asrocks Z590 Extreme. 
Wir werden also einen zweiten 
Vergleich nachreichen, dann hof- 
fentlich auch mit Biostar und güns- 
tigeren Vertretern von Asus und 
Gigabyte als den 500-Euro-Platinen 
Maximus XIII Hero und Z590 Ao- 
rus Master. Ein TUF Z590 Plus WiFi 
liegt schon bereit. 


(I/O-)Feature-Highlights 

Die eben genannte Zahl deutet es 
bereits an: Mit der Z590-Genera- 
tion dreht sich die Preisspirale ein 
weiteres Mal, allerdings eher nomi- 
nell - sowohl Asus als auch Giga- 
byte werten alle Modelle spürbar 
auf und auch Asrocks neues Top- 
modell beschränkt sich nicht nur 
auf den Z590 als Neuerung. 


Besonders deutlich wird dies 
am I/O-Panel, denn sowohl Ma- 
ximus XIII Hero als auch Z590 
Taichi geben sich nicht mit der 
Intel-Serienausstattung zufrieden. 
Stattdessen werden die je zwei 
USB-Typ-C-Buchsen von Intels Ma- 
ple-Ridge-Controller (JHL8540) 
befeuert. Im Gegensatz zu den Vor- 
gängern Titan Ridge und Alpine 
Ridge beherrscht dieser nicht nur 
das Thunderbolt-3-Protokoll, son- 
dern bereits Thunderbolt 4. Das 
arbeitet zwar ebenfalls mit „nur“ 
40 GBit/s, ist seinerseits aber ein 
voll abwärtskompatibles Super-Set 
der USB4-Spezifikationen, womit 
Asus‘ und Asrocks Testteilnehmer 
also bereits heute zu diesem Stan- 
dard kompatibel sind! Zur Erinne- 
rung: Mit Ausnahme einiger (MSI-) 
Z490- und ganz weniger X299- 
Mainboards ist der Rest der Welt, 
insbesondere der gesamte Sockel 
AMáÁ, noch auf 10 GBit/s USB-3.1- 
Geschwindigkeit begrenzt. 


Gigabyte sitzt mit einem USB- 
3.2-Port (20 GBit/s, zwangsweise 
Typ-C) zwischen beiden Stühlen, 
packt dafür aber LAN-seitig mit 
Aquantias AQCIO7 ein Highlight 
auf das Z590 Aorus Master. Wäh- 
rend Asrocks und Asus Killer- be- 
ziehungsweise |. (DualJIntel-Netz- 
werk-Lósungen maximal 2,5 GBit/s 
schaffen, erreicht Gigabyte näm- 
lich das vierfache Tempo. Zugege- 
ben: Ohne einen entsprechenden 
Switch und flottem NAS hat man 
davon auch nicht mehr als von 
USB4 ohne USB4-Endgeräte. 


Nützlicher ist da schon viel USB 
allgemein: Asus und Gigabyte er- 
gänzen ihre schnellen Typ-C-Ports 
mit 6x 3.1- und 2x 2.0- respektive 
5x 3.1- und 3x 3.0-Typ-A-Anschlüs- 
sen für insgesamt 10 Ports. Asrock 
beschränkt sich auf zwei 3.1 und 
vier 3.0er zusätzlich zu den beiden 
Thunderbolt-4-/USB4-Anschlüssen, 
allerdings spielt das Z590 Taichi 
für „nur“ 440 Euro auch eine Preis- 
klasse tiefer und wem acht Ports 
partout nicht reichen, der kann 
mit einer im Lieferumfang befindli- 
chen Slot-Blende zwei interne USB 
2.0 nach außen führen. Von diesen 
bieten alle Testteilnehmer je vier, 
gleiches gilt für USB-3.0-Ports. Je 
einen Typ-C-Header binden Asus 
und Asrock mit voller USB-3.2-Ge- 
schwindigkeit an, während Giga- 
byte es bei „nur“ 10 GBit/s belässt. 


Beim WLAN sind sich dagegen alle 
Hersteller einig - 2x2 WiFi 6E mit 
bis zu 2,4 GBit/s sollten es schon 
sein. Dank 6-GHz-Unterstützung 
besteht dabei zumindest theore- 
tisch eine Chance, in die Nähe der 
versprochenen Geschwindigkeit 
zu kommen, wenn man denn einen 
passenden Router im gleichen Zim- 
mer stehen hat. 


Auch neu: Audio-Codec 

Auf ausgeglichen hohem Niveau 
befinden sich auch die Sound-Lö- 
sungen. Alle drei Testkandidaten 
überlassen die analoge Stereo-Auf- 
bereitung einem ESS-Sabre-DAC 
samt integriertem Kopfhöherver- 
stärker, der auf dem Z590 Taichi 
und dem Z590 Aorus Master von 
Realteks High-End-Codec ALC1220 
angesteuert wird. Wohlgemerkt: 
Wir sprechen nicht mehr vom 
„aktuellen High-End-Codec“, denn 
Asus setzt erstmals den neuen 
ALC4082 ein. Wie bei Realtek üb- 
lich, sind technische Daten Man- 
gelware und eine erste Hörprobe 
bescheinigt dem Maximus XIII 
Hero zwar eine gute Analogquali- 
tät auch abseits des ESS-befeuer- 
ten Ausgangs, aber das haben in 
der 500-Euro-Preisklasse 
ALC1220-Implementierungen  er- 
reicht. Ein offensichtlicher Codec- 
Vorteil sind dafür höhere Bitraten 


schon 


insbesondere im Mehrkanal-Be- 
trieb - der ALC1220 war im 7.1-Ein- 
satz schlicht durch das alte HDA- 
Interface zum PCH limitiert, der 
ALC4082 wird dagegen über USB 
2.0 angebunden. 
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Sauberes Layout, exzellente Passivkühlung, luxuriöse Ausstattung, hilfreiche Tuning-Extras und das sinnvollste Routing im Test - abgesehen von 
der langen Boot-Dauer und den durchschnittlichen Benchmark-Resultaten ist das Maximus XIII Hero eines der besten Mainboards überhaupt. 


Memtest86+ onboard 


Das alte Kommandozeilen-Tool Mem- 
test86+ gilt immer noch als Referenz, 
wenn es um RAM-Fehlerprüfungen geht. 
Beim Maximus XIII Hero kann man es 
direkt aus dem UEFI starten, ohne mit 
Boot-Sticks/-CDs hantieren zu müssen. 


Wandler noch kälter 


Die CPU-Stromversorgung des Maximus 
XII Hero blieb sehr kalt, Nummer XIII liegt 
weitere 3 K tiefer. Noch einmal 3 K weiter 
lockt die absolute Siegerposition vor was- 
sergekühlten Konkurrenten, praxisrelevant 
sind diese Unterschiede aber nicht mehr. 


Top-Austattung vorbildliches Sharing 


USB 3.2 vorne wie hinten, zusätzlich USB4/Thunderbolt 4 und trotzdem sind nach 
Einbau von GPU und drei M.2-SSDs noch zwei Erweiterungs-Slots nutzbar: Asus 


überzeugt auf ganzer Linie, auch wenn für 500 Euro mehr als 2,5G LAN nett wäre. 


Der dritte von drei Plátzen ist ein undankbarer, aber in einem High-End-Vergleich ist man mit reichlich Ausstattung und (auch passiv) eiskalten 
Spannungswandlern eben nur einer von vielen. Als Alleinstellungsmerkmal packt Gigabyte 10G-LAN und eine exzellente Lüftersteuerung dazu. 


Riesige Kühloberfläche ... 


Gigabyte war der erste Hersteller, der 

zu klassischen Kühlkörpern mit feinen 
Lamellen auf den Spannungswandlern 
zurückkehrte, anstatt Alu- oder gar 
Plastik-Designelemente zu verbauen. Das 
2590 Aorus Master ist keine Ausnahme. 


... und trotzdem ein Lüfter 


Wegen der enormen Passiv-Kühlleistung 
absolut überflüssig, dank der umhüllenden 
I/O-Abdeckung auch eher nutzlos, aber 
leider alles andere als unhórbar, ist der 
Lüfter des 2590 Aorus Master, den Giga- 
byte übrigens nirgendwo dokumentiert. 


Wenig Sharing, wenig USB 3.2, wenig Erweiterung 


Nach unserer Zählung nutzt Gigabyte 28 von 30 HSIO-Ports. Man hätte also auch 
mehr als einen USB-Anschluss mit 3.2- statt 3.1-Geschwindigkeit betreiben, 1-2 
x1-Slots ergänzen oder ganz auf Ressourcen-Doppelnutzung verzichten kónnen. 
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Gute Idee, fragwürdige Umsetzung: Gigabyte beglückt Übertakter тії Spannungs- 
messpunkten, die zwischen RAM und Lüfterkontakten aber schlecht erreichbar sind. 


Bei Z590-Boards in: Grafikkartenstützen. Die des Z590 Taichi wir dem Dual-GPU-An- 
spruch zwar nicht gerecht, lässt sich aber universell mit vielen ATX-Platinen nutzen. 


Auf MSI-Z390-Boards fanden wir erstmals M.2-Kühler die auch die Rückseite der SSD 
berücksichtigen. Gigabyte übernimmt diese Idee, Bedarf sehen wir weiterhin nicht. 
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/ u keiten 
Aber genug vom I/O-Panel und 
von internen Headern - 20 PCI-Ex- 
press-4.0-Lanes sind das, aus Sicht 
von Ryzen-3000-Nutzern gar nicht 
mal so neue, Feature Rocket Lakes. 
Im High-End-Segment bedeutet das 
ziemlich einheitlich: Einen M.2- 
Slot mit vier Lanes und 64 GBit/s, 
der für Comet-Lake-Nutzer leider 
komplett deaktiviert wird, sowie 
einen 4.0-x16-Slot für die Grafik- 
karte. Alternativ kónnen alle Test- 
teilnehmer acht Lanes in einen 


zweiten PEG umleiten, um SLI oder 
Crossfire mit x8/x8-Anbindung zu 
ermóglichen - wobei sowohl AMD 
als auch Nvidia die Multi-GPU- 
Unterstützung vor der Einführung 
4.0-fähiger GPUs auf praktisch Null 
zurückgefahren haben. Asus sucht 
deswegen neue Nutzungsformen 
und spendiert dem Maximus XIII 
Hero einen zusätzlichen 4.0-M.2- 
Slot, der sich vier Lanes beim 
zweiten PEG klaut. Die Gesamtauf- 
teilung lautet dann x8/x4/x4 und 
bietet der Grafikkarte immer noch 
die gleiche Bandbreite, wie ein PCI- 
Е-х 16-3.0-Slot, was Content-Creator 
mit vielen, schnellen Laufwerken 
durchaus interessieren könnte. 


Vom PCH leiten alle Hersteller zwei 
weitere M.2-Slots ab, die dann je- 
weils mit PCI-Express 3.0 x4 arbei- 
ten. Die Nutzung von drei M.2-SSDs 
ist also ohne Beeinträchtigung der 
Grafikkarte(n) möglich, andere 
Schnittstellen kommen weniger 
glimpflich davon. Wie bei allen In- 
tel- und neueren AMD-High-End-I/ 
O-Hubs resultiert nämlich auch die 
Ausstattungsvielfalt des Z590 aus 
Doppelbelegungen. Insbesondere 
im High-End-Segment reicht die ab- 
solute Zahl seiner HSIO-Ports nicht 
aus, um alle schnellen Schnittstel- 
len gleichzeitig zu versorgen. Trotz 
Preisen von bis zu 500 Euro weiten 
die Mainboard-Hersteller diesen 
Flaschenhals nicht mit teuren PCI- 
ExpressSwitches, die mehrere 
Endgeräte an einen HSIO-Port an- 
binden könnten, sondern setzten 
auf Lane-Sharing: Wird ein Erwei- 
terungs-Slot bestückt, dreht man 
einem anderen die Ressourcen ab. 
Gleichzeitig nutzen lässt sich nur 
ein Teil der Ausstattung. 


Beim Z590 Aorus Master gestaltet 
sich dies, auch dank des Verzichts 
auf Thunderbolt (ein Controller 
für zwei Ports = vier PCI-E-Lanes) 


und Front-USB-3.2 (zwei 
HSIOs pro Port) noch übersicht- 
lich: Erst bei Nutzung des dritten 
M.2-SSD werden zwei SATA-Ports 
deaktiviert. Alle anderen Schnitt- 
stellen, einschließlich des x4-Er- 
weiterungsslots, greifen auf exklu- 
sive Ressourcen zurück und wer so 
viele moderne Laufwerke einsetzt, 
kommt aber vermutlich auch mit 
vier älteren Schnittstellen aus. Bes- 
ser ginge es trotzdem, denn nach 
unserer Zählung lässt Gigabyte 
zwei HSIOs ganz ungenutzt. 


native 


Asrock erschummelt sich dagegen 
jenseits der Vollbelegung zusätz- 
liche SATA-Ressourcen und stellt 
zwei Ports über einen nur eine 
PCI-Express-Lane verbrauchenden 
Zusatz-Controller bereit. Dank ins- 
gesamt acht SATA-Anschlüssen 
kann man es sich so leisten, je zwei 
derselben sowohl bei Nutzung 
des sekundären als auch des ter- 
tiären M.2-Steckplatzes zu deakti- 
vieren. Ärgerlich ist dagegen das 
zusätzliche Sharing zwischen dem 
PCI-Express-x4-Erweiterungsslot 
und dem dritten M.2 (nebst an- 
hängenden SATA-Ports) - wer drei 
M.2-SSDs einbaut, kann zusätzlich 
zur Grafik- nur noch eine x1-Karte 
verbauen, während Gigabytes zu- 
sätzlicher x4-Slot mittels Adapter 
sogar noch eine vierte M.2-SSD auf- 
nehmen könnte. 


Das beste aus beiden Welten bietet 
Asus, nämlich mit einem x1- und 
einem x4-Slot auf dem Maximus 
XIII Hero. Zugegeben: Damit letzte- 
rer tatsächlich mehr als zwei Lanes 
bietet, muss man auf zwei SATA- 
Ports verzichten. Zwei weitere wer- 
den, wie gehabt, bei M.2-Vollbestü- 
ckung deaktiviert. Wer zusätzlich 
zur x16-Grafik-, einer x1- und einer 
x4-Erweiterungskarte noch drei 
M.2-SSDs verbaut hat, ist aber ver- 
mutlich derart auf High-End-Hard- 
ware fixiert, dass er mit den ver- 
bleibenden zwei SATA-Anschlüssen 
auskommt. 


d L nuu 


Weitere sinnvolle Features hält 
Asus für Tuner bereit. Während 
(sehr) gut gekühlte Spannungs- 
wandler in dieser Preisklasse ein- 
fach nur selbstverständlich sind, 
stellen  Onboard-Anschlüsse für 
einen Wasserkühlungs-Durchfluss- 
messer und drei Temperatursen- 
soren weiterhin eine Besonderheit 
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Nutzlos, aber nicht statisch: Das große Zahnrad des Z590 Taichi täuscht alle 10 bis 60 
Minuten eine abgehakte Uhrwerkbewegung vor. Leider permanent aktiv ist der ver- 
deckte Lüfter daneben, ein zweiter kann optional am oberen Kühler montiert werden. 


dar. Weitere Impulse möchte das 
Maximus XIII bei der Lüfteransteu- 
erung setzen: Nachdem Asus UEFI- 
intern endlich Regelkurven über 
75 °C (aber weiterhin nicht unter 
20 Prozent PWM) unterstützt, stei- 
gert man jetzt die Zahl der Regelka- 
näle. Reguläre Lüfter sind zwar auf 
acht 4-Pin-Header beschränkt, aber 
ein „Hydranode“ gestaufter Cont- 
roller soll an drei dieser Anschlüsse 
je drei Lüfter unabhängig über eine 
Power-Line-artige Verbindung re- 
geln können. Noch fehlt es aber an 
kompatiblen Produkten. Sehr nütz- 
lich dagegen schon heute: Asus hat 
das beliebte weil gründliche RAM- 
Test-Tool Memtest86+ direkt im 
UEFI integriert. So kann ohne müh- 
seliges Hantieren mit Boot-Medien 
ein sorgfältiger Arbeitsspeichertest 
gestartet werden. Ergebnisse blie- 
ben sogar über das UEFI aufrufbar. 


Asrock und Gigabyte überraschen 
im CPU-Umfeld dagegen auf ganz 
andere Art: Unter den I/O-Abde- 
ckungen von Z590 Taichi und Z590 
Aorus Master sitzen Mini-Lüfter, 
welche die Spannungswandler- 
kühlung unterstützen sollen. Nicht 
dass das nötig wäre - beide Herstel- 
ler verbauen sehr leistungsfähige, 
bei Asrock gar die CPU-Kühlerkom- 
patibilität gefährdende Kühlkör- 
per. Im Passivbetrieb ist das Z590 
Aorus Master die drittkühlste von 
uns getestete Sockel-1200-Platine 
nach dem Maximus XIII Hero und 
dem wassergekühlten Asrock Z490 
Aqua! 


Trotzdem nervt Gigabytes Werks- 
einstellung mit dauerhaft 0,7 bis 
0,8 Sone, wobei nicht die Tempera- 
tur, sondern leichte Drehzahlunter- 
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schiede und Resonanzen der Plas- 
tikverkleidung den Unterschied 
machen. Mit mindestens 0,5 Sone 
(auch im „Silent“-Profil) und unter 
Last 0,7 Sone schneidet das Z590 
Taichi kaum besser ab. Wer mehr 
möchte, kann bei Asrock natürlich 
noch weiter aufdrehen (obige Wer- 
te wurden bei 30 bis 35 Prozent 
PWM gemessen) oder einen bei- 
liegenden, zweiten Lüfter montie- 
ren. Dessen Position ist immerhin 
optimal auf den Luftstrom in einem 
typischen PC abgestimmt, während 
der Serienlüfter insbesondere bei 
Gigabyte wenig mehr macht, als 
heiße Luft hinter einer Verkleidung 
umzuwälzen. 


Sinnvoller ist es aber bei beiden 
Herstellern ein manuelles Profil zu 
erstellen, das die Pfeifkonzerte dau- 
erhaft abschaltet. Gigabytes ohne- 
hin schon zur Marktspitze gehören- 
den Lüftersteuerung überrascht 
hierbei mit einer auf acht Punkte 
erweiterten Regelkurve für bis zu 
zehn Lüfterausgänge, wenn man 
den Standard-4-Pin des Spannungs- 
wandlerventilators mitzählt. Wei- 
terhin vorbildlich sind zwei beilie- 
gende, externe Temperaturfühler. 
Eher als Spielerei erachten wir da- 
gegen einen Geräuschsensor, der 
eine automatische Optimierung 
des Lüfterlärms ermöglichen soll. 
In maximal 30 cm Entfernung zur 
Mainboard-Unterkante 
aber kaum optimale Arbeitsbedin- 
gungen finden, auch wenn diese 
Kabel-Ausführung bereits 
Fortschritt gegenüber den schon 
länger verfügbaren, verlöteten Um- 
setzungen von NZXT darstellt. Hier 
wie dort ist die Funktion nur über 
herstellereigene nutzbar, 


wird er 


einen 


Tools 


Auch Asus übertreibt es bei der SSD-Kühlung, während sich der Z590 mit einem 
kleinen Aluklotz begnügen muss, über den noch eine Plastikverkleidung kommt. Die 
Temperaturen sind trotzdem gut, liegen aber über denen der Spannungswandler. 


deren Installation Gigabyte unter 
Windows 10 leider aus dem UEFI 
heraus mit einem Popup anzusto- 
ßen versucht. 


(Verlust-)Leistung 

Die gleiche, in unseren Augen un- 
erwünschte, Einmischung in Be- 
triebssystem-Angelegenheiten 
praktiziert Asus seit Längerem, bei 
einem anderen Firmware-Thema 
bleibt man dagegen Vorbild: Das 
Maximus XII Hero stoppt den 
ersten Bootprozess nach dem Ein- 
bau einer CPU und erinnert daran, 
dass für Spezifikationskonformen 
CPU-Betrieb, also 125 W TDP, das 
Asus Multi Core Enhancement ab- 
geschaltet werden soll. Wir fanden 
die Opt-In-Lösung des Vorgängers 
noch besser, aber zumindest ist 
sicher gestellt, dass unerfahrene 
Nutzer ihren Prozessor nicht un- 
wissentlich grillen - wobei Asus‘ 
„Tuning“-Preset mit maximal 220 W 
auch noch relativ zahm arbeitet. 


Asrock und Gigabyte boosten unse- 
ren Core i9-10900K dagegen ab 
Werk auf 280 respektive 295 W - 
dauerhaft, zumindest solange die 
CPU-Kühlung mitspielt. Dabei sieht 
Intel maximal 250 W vor und das 
auch nur für 56 Sekunden Boost- 
Dauer. Bremst sich die CPU danach 
nicht auf 125 W ein, liegt (automa- 
tisches) Overclocking vor. Oder 
besser gesagt: Overvolting. Denn 
im Dauerbetrieb resultieren nur 
+900 respektive +800 MHz gegen- 
über Asus‘ 4-GHz-Dauertakt bei Pri- 
me95-Dauervollast, die Boost-Takt- 
raten sind praktisch gleich. Der 
Mehrverbrauch resultiert also vor 
allem aus 1,27-1,28 V statt 0,95 V 
Kernspannung. 


Umgekehrt belegen Asrocks Test- 
ergebnisse, das auch mit 125-W- 
TDP-Deckel noch einiges Opti- 
mierungspotenzial im i9-10900K 
schlummert: Rund 385 Sekunden 
für einen Durchlauf unseres 7-Zip- 
Benchmarks sprengen die bishe- 
rigen Bestleistungen so deutlich, 
dass wir demonstrativ eine Gesamt- 
leistungsnote von besser als 1,0 
stehen lassen. Wie Asrock dieses 
voll reproduzierbare Kunststück 
fertigbringt, blieb bis Redaktions- 
schluss unklar - ein ähnlicher Leis- 
tungszuwachs ließe sich mit DDRÁ- 
DDR4-3200 oder -3333 statt -2933 
erzielen, laut HWInfo làuft unser 
RAM aber mit Spezifikationskonfor- 
men 1466,5 MHz und den üblichen 
Haupttimings. 


Zusammenfassung 

In der Summe schiebt sich das Z590 
Taichi dank dieses Benchmark-Er- 
gebnis gut einen Platz nach vorne 
und damit an die Spitze unseres 
Vergleichs. Das heißt nicht, dass es 
sonst keinen Blick wert wäre - mit 
der zweitbesten Ausstattung und 
dem niedrigsten Preis in diesem 
High-End-Round-Up schnürt As- 
rock ein sehr interessantes Bundle. 
Das etwas enge Sockelumfeld und 
die Patzer bei Lüfter- und CPU-Pre- 
sets trüben aber die Stimmung. 


Asus liefert dagegen ein sehr run- 
des Gesamtpaket ab. Layout, Aus- 
stattung und Tuning-Features des 
Maximus XII Hero verdienen 
klares Lob, bemängeln muss man 
eigentlich nur den Monster-M.2- 
Kühler, der die Grafikkarten-Slot- 
Verriegelung teilweise verdeckt, so- 
wie das sich auch im Preis deutlich 
niederschlagende PCI-E-4.0-Rou- 
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ting mit mehrfachem Sharing. Hier 
wäre eine Neuauflage der vor fünf 
Generationen eingestellten „Maxi- 
mus Ranger“-Linie als vereinfachtes 
„Hero“ sehr willkommen. 


Auch Gigabyte erhält, neben Lob 
für Kühlkörper und Lüftersteue- 
rung, Kritik am hohen Preis, und 
hätte Einsparpotenzial: Auf den 
nervigen Lüfter würden wir lie- 
bend gern verzichten und das 10G 
LAN ist zwar gut gemeint, aller- 
dings liegt bezahlbare Infrastruk- 
tur mit mehr als 5G noch in weiter 
Ferne. USB4 und Front-USB 3.2 
oder ein, zwei x1-Slots hätten viel- 
leicht eher einen Nutzen gefunden. 


Letztgenannte bietet beispiels- 
weise das Z490 Aorus Pro AX aus 
gleichem Hause, dass dank vor- 
züglicher Vorausplanung 
die 4.0-Features von Rocket Lake 


auch 


in vollem Umfange unterstützt. 
Womit wir beim heimlichen Ge- 
winner dieses Vergleichs sind: In 
Anbetracht des noch sehr über- 
schaubaren Praxisnutzen von USB 
mit mehr als 5 GBit/s, geschweige 
denn mit 20 oder 40 GBit/s, hält 
die erste Sockel-1200-Mainboardge- 
neration nämlich spielend den An- 
schluss zu den Neuvorstellungen. 
Asus‘ Maximus XII Hero erzielt 
mit 5-GBit/s- statt 2,5-GBit/s-LAN, 
schnellerem Boot-Vorgang und et- 
was besserer Witcher-3-Performan- 
ce sogar eine bessere Gesamtnote 
als die Nachfolgeplatine auf Z590- 
Basis, obwohl es nicht nur auf extra 
schnelles USB verzichtet, sondern 
mangels Rocket-Lake-Vorbereitung 
auch klare Defizite bei der PCI-E- 
Ausstattung aufweist. (tv) 


(K)eine LückenbüBergeneration 
Rocket Lake und 2590 bringen 
Mainboard-seitig deutliche Ver- 
besserungen gegenüber Comet 
Lake und Z490, auch wenn deren 
Preis-Leistungsverhältnis im High- 
End-Segment fraglich erscheint, da 
einfach zu wenig Leute so schnelle 
Schnittstellen wirklich brauchen. 
Der größte Makel droht der Platt- 
form aber von außerhalb: Schon 
kommenden Winter wird die Ablö- 
sung im Sockel 1700 erwartet, die 
Mühen der Mainboard-Herseller 
tragen also kurzlebige Früchte. 
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Test in 08/2020 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Maximus XII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


2590 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/Note 3- 


Ca. € 440,-/Note 4+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2287043 


www.pcgh.de/preis/2468900 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 0607; 1.02 


Intel 2590; 1.34; 1.02 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/4.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


—/4.0/-/-/4.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-x8/-/-1x8/-/- oder -/x 16/-/-/x0/-/- 
Erster Slot in x16-Konfiguration PCI-E 3.0 


—/x 16/-/-1x0/-/- oder 
Ix8/-/-Ix8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


ж 1/—/—/х 1/—/х1/х4 


—/-/-1-/-1x1/x0 oder -/-/-/-I-Ix1/x4 und 2x 
SATA deaktiviert 


Einschránkungen mit Comet Lake 


Erster PEG immer PCI-E 3.0 


PEGs und erster M.2 max. PCI-E 3.0 statt 4.0 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2490) 


8x 6 GBit/s (6x 2590; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E-x4-Slot, 
kombinierter x2/x 1-Betrieb möglich) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA und 
PCI-E x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 5 GBit + 1x GBit (Marvel Agtion AQC111C 
+ Intel 219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Killer E3100G + Intel 
219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.2 (Killer 
AX1675X) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


1/2х Displayport via Thunderbolt Typ-C 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 


2x USBA (Typ-C); 0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x 


USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 USB 3.1; 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 
Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge Realtek "51220"; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 
Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC а/пеіп/ја ein/nein/ja 
Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
en (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; regelbare 
RGB-Beleuchtung; sich bewegende Deko-Zahnrä- 
der auf 1/0-Абдескипо; ein Lüfter für Spannungs- 
wandlerkühlung; Thunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Handbuch Englisch; 40-mm-Zusatzlüfter mit 
Halterung 


4x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch; 2x USB-2.0- 
Slotblende; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler; 
35-mm-Zusatzlüfter mit Halterung; Alternativhal- 
terung für 45-mm-Lüfter; Stütze für Grafikkarten 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 50/59 Millimeter; 53/62 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 53/56 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 48/48 Millimeter (max. Höhe 34 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 94 Millimeter; 2 Slots 96 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


l/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanále; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


125 W (Erweitertes Power Limit wird angeboten) 


295 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 


Keine 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 
7-Zip, 10 GB komprimieren 404,6 Sekunden 386,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.503 MB/s 39.320 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 15,8 Sekunden 21,5 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 48/44/34 °C 45/40/34 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Standard"; 0,5/0,7 Sone (24,6/27,3 dB(A)) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,7/52,31461/200 Watt 


7,0/61,8/481/208 Watt 


FAZIT 


Wertung: 1,67 


Wertung: 1,70 


www.pcgh.de 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2х 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mit- 
te bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ АХ 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill 0084-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mit- 
te bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-1200-Mainboards 


Hersteller (Website) 


Drei Z590-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


— 
Maximus XIII Hero 
PCGH 


Maximus XIII Hero 
Asus (www.asus.de) 


Test in 08/2020 
Z490 Aorus Pro AX 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z590 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/Note 4- 


Ca. € 250,-/Note 2- 


Ca. € 500,-/Note 5- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2468048 


www.pcgh.de/preis/2289184 


www.pcgh.de/preis/2468074 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7590; 0409; 1.02 


Intel Z490; F4; 1.0 


Intel 7590; ЕЗ; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,93 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,62 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,50 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


7/4.0/-/3.0/4.0/-/3.0 


3.0/4.0/3.0/—/4.0/—/3.0 


—/4.0/-/-/4.0/-13.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-[x16/-/-/x0/-/— oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-[-I-[x1-I-/x0 oder –/—/—/х 1/-/-Ix4 und 2x 
SATA deaktiviert (x2/2x SATA auch möglich) 


x 1/—/х1/—/—/—/х4 


SET 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und zweiter M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0, erster M.2 deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7590) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


6x 6 GBit/s (6x 7590) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (reduziert PEG1 zu x8 und PEG2 
zu x4); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 10 GBit (Aquantia AQC107) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


HDMI 


Displayport 


USB extern/intern 


2x USB4 (Typ-C); Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 
6x/0x USB 3.1; 0x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 
2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 3x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 5x/1x USB 3.1; 4x/4x 
USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


ein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM (via Hydranode bis zu 14 Lüfter) 


7x 4-Pin PWM 


9x 4-Pin PWM (4-1 für SW-Lüfter) 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-4-Controller 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V); 2x Temperatursensor & Status-LEDs; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
Geräuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch; Stütze für Grafikkarten 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- 
Verlángerungskabel; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- 
Verlángerungskabel; Handbuch Englisch; keine 
Treiber-CD 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,00 3,21 3,26 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 50/59 Millimeter; 55/64 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 53/53 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 53/- Millimeter (max. Höhe 38 mm) 58/59 Millimeter (max. Höhe 28 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 94 Millimeter; 2 Slots 88 Millimeter; 2 Slots 88 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,7 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 20 Prozent 
(DC)/60 Prozent (PWM); max. 100 °C 


5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


8-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; min. 0 Prozent 
DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


125 W (220 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 
möglich 


280 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 
möglich 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
1,61 
100,00 MHz 


Keine 
1,10 
99,98 MHz 


nitiiert App-Center-Installation via UEFI 
1,57 
100,00 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) 


P99: 9,9 ms (=101,4 Fps) 


P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


402,8 Sekunden 


408,0 Sekunden 


400,8 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


38.190 MB/s 


40.573 MB/s 


40.601 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


26,1 Sekunden 


17,1 Sekunden 


20,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


42/41/45 °C 


52/48/27 °C 


43/42/33 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Normal"; 0,8/0,7 Sone (28, 1/27,9 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


2,7/56,8/479/195 Watt 


© Thunderbolt 4; Front-USB 3.2; onboard 
Diagnose; effektiv 3x M.2 © 4.0-Sharing 


Wertung: 1,75 


1,9/50,1/461/190 Watt 


© 3x M.2; Leistung über Durchschnitt; 
2,5G LAN © Front-Typ-C nur 5 GBit/s 


Wertung: 1,83 


3,2/75,5/467/188 Watt 


© Wenig Sharing; 10G LAN; auch passiv 
sehr kalt; 3x M.2 © Aktive Kühlung 


Wertung: 2,09 
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INFRASTRUKTUR | Drei 7590-Mainboards im Test 


Test in 08/2020 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


7490 Gaming Carbon WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Test in 08/2020 
2490 PG Velocita 


Asrock (www.asrock.de) 


est in 08/2020 
Z490GTA Evo 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 260,-/Note 3 


Ca. € 250,-/Note 3- 


Ca. € 200,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2288158 


www.pcgh.de/preis/2292562 


www.pcgh.de/preis/2301185 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7490; 1.20; 1.1 


Intel 7490; 1.5; 1.06 


Intel 7490; 249BF522; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,52 2,71 3,18 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 4.0/-/-13.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder —/x8/-/-/x8/-|- EL 161-7 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x 11x 1x4 


/-/-1% 11x41x 11x 1 


/-/-1x 11x 41x 1/x 1 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0 


PEG maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 3.0 
und shared mit 2x SATA 


— (Biostar plant keine 4.0-Freischaltung für 
Rocket Lake) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


8x 6 GBit/s (6x Z490; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, РСІ-Е-3.0-х 1; Antennenhalterung + 
-verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/1x USB 3.1; 0х/2х 
USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/4x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
8x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1150; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


Ja/nein/nein 


a/nein/nein 


a/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; drei Lüfter 
für Spannungswandler-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; Thun- 
derbolt-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- 
buch Englisch 

3,24 

53/62 Millimeter; 

52/55 Millimeter (max. Höhe 39 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


4,30 
53/62 Millimeter; 
50/49 Millimeter (max. Höhe 41 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,86 
51/60 Millimeter; 
69/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


93 Millimeter; 2 Slots 


76 Millimeter; — (nur ein PEG) 


101 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,2 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8266; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanále; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


190 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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© USB 3.2; viele USB 3.1; 2,5G LAN 
© Mittelmäßige Leistungsnoten 


Wertung: 2,35 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ АХ 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 
1/0-Рапе!. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, 
Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


© Kalt; Triple-Slot-optimiertes Layout 
© Enges Sockelumfeld; aktive Kühlung 


Wertung: 2,67 


möglich möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine jmax-Voreinstellung: 115 °C (Intel-Spezifika- | Überhitzungssicherung der Spannungswandler 
tion: 100 °C) auf sehr niedrige 90 °C voreingestellt. 
Leistung (60 Prozent) 2,00 2,11 2,66 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 00,00 MHz 00,17 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 
7-Zip, 10 GB komprimieren 420,9 Sekunden 425,2 Sekunden 425,4 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.787 MB/s 39.163 MB/s 39.227 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 7,1 Sekunden 19,9 Sekunden 7,6 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** | 52/52/27 °C 44/43/27 °C (ohne Lüfter: 52,0/51,2/27,6 °C) | 79/45/35 °C 
Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) Standard; 0,0/1,5 Sone (0/33,9 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 
Stromverbrauch**** ,4/51,9/458/187 Watt 4,3/48,2/469/188 Watt ,2/53,4/460/202 Watt 


© Kein Lane-Sharing © Nur 1G LAN; warme 
Spannungswandler, kein PCI-E 4.0 


Wertung: 2,81 
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Test in 12/2020 


Sockel-1200-Wakü-Mainboards 
Hersteller (Website) 


7490 Gaming Carbon EK X 


MSI (www.msi.com) 


Test in 12/2020 
Z490 Aqua 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/Note 3- 


Ca. € 910,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2308320 


www.pcgh.de/preis/2292572 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 1.20; 1.1 


Intel 2490; 1.60; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,29 
4x DDR4 


E-ATX; 30,5 x 26,7 mm 
0,92 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 


—14.0/2.0/4.0/3.0/—/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


—/—/—/х1!—[х\!х& 


/-Ix 1x 1/-1-1x4 (x4 deaktiviert 1x SATA) 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 4.0 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 3.0 und shared mit 
2x SATA 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7490) 


8x 6 GBit/s (6x Z490; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA), 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 1x 
SATA und PCI-E x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX201NGW) 


1x 10 GBit + 1x 2,5 GBit (Aquantia AQC107 + Realtek 
8125BG) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 3x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0x/2x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V); 1x ad- 


ressierbare LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; 
Wasserkühlungs-Monoblock für CPU und Spannungswandler 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V) & Mul- 
tifunktionsdisplay + Statussegmentanzeige ; Power- und Reset- 
Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-3-Controller; Wasserkühlungs-Monoblock 
für CPU und Spannungswandler 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Max. Anschlussgewindetiefe; Anschlussabstand 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; Anschlusskabel 
für Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch. Wärmeleitpads für 
knapp zwei Montagen (nicht zugeschnitten). Keine Anleitung zu 
Monoblock. 

3,04 

10 mm; 37 mm Abstand 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch Deutsch; kompletter 
Satz Ersatzschrauben und -Wärmeleitpads für Monoblock 


3,16 
10 mm; Einfassung mit 25 mm Durchmesser (47 mm Abstand) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/Vdroop- 
Gegenmaßnahme 


Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 Volt; Offset: -0,6 
bis +0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 Volt; Offset: -0,1 
bis +0,3 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


— (massive Boot-Probleme und Freezes mit UEFI 1.30) 


1,48 
100,00 MHz 


— (bis einschließlich UEFI 1.60 kein Boot mit Sapphire RX 5700 
XT) 


1,91 
100,00 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,1 ms (=99,0 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


408,5 Sekunden 


414,3 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


39.133 MB/s 


39.549 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


17,4 Sekunden 


20,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


49/38/30 °C 


40/39/35 °C 


Temp. Spannungswandler, delta H20 


17,2 Kelvin (links); 12,5 Kelvin (oben) 


6,7 Kelvin (links); 6 Kelvin (oben) 


Temp. CPU, delta H20; Durchfluss 


28,3 Kelvin; 89,6 I/h 


31,7 Kelvin; 92,7 l/h 


Lautheit Lüfter 


— (Für Test gewählte Pumpe: Durchgängig 0,08 Sone/17,3 dB(A) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,3/57,8/464/193 Watt 


11,2/70,7/475/217 Watt 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 ТВ; Radiatoren mit Scythe-Fuma-2-ähnlicher Gesamtfläche, Fuma-2-Luftführung und -Lüftern bei 900 U/min. 
*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels 
respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 ХТ an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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* Corsair Katar Pro XT 


e MSI Clutch GM50 
* Qpad DX-120 


* Razer Viper 8K 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Logitech G Pro X Superlight 


* Razer Deathadder V2 Pro 


echs Richtige? 


Eine Polling Rate von 8.000 Hz, ein Sensor mit 25.600 Dpi Abtastrate oder ein auf 61 g reduziertes 


P» 72 
» 
TTD 


Gewicht: Unser Vergleichstest zeigt, ob wir Spieler eine Maus mit diesen Extras wirklich brauchen. 


WX Jenn die Peripheriehersteller 
ein neues Mausmodell auf 
den Markt bringen, bewerben sie 
dieses in der Regel mit den tech- 
nischen Neuerungen oder den 
innovativen 
die das Produkt zu bieten hat. Man 
will die spielende Kundschaft mit 
optischen Tastenschaltern, einem 


Ausstattungsextras, 


durch Leichtbauweise erzielten 
geringen Gewicht, einer Funkver- 
bindung ohne Latenz oder mit der 
fortschrittlichsten Sensortechnik, 
die eine Abtastrate von 25.600 Dpi 
ermöglicht, vom Kauf überzeu- 
gen. Technische Innovationen und 
Alleinstellungsmerkmale bei der 
Ausstattung werden von E-Sportler 
und Hobbyspieler zwar offen ange- 
nommen. Trotzdem stellen sich vie- 
le Gamer die Frage, ob diese Beson- 
derheiten nur auf dem Datenblatt 
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glänzen oder sich auch im realen 
Spielbetrieb als nützlich erweisen. 


8.000 Hz Polling-Rate, 
braucht der Spieler das? 
Eine technische Entwicklung, de- 
ren praktischer Nutzen momentan 
heiß diskutiert wird und die mit der 
hier getesteten Viper 8K ihr Debüt 
gibt, ist Razers Hyperpolling-Tech- 
nologie. Die technische Neuerung 
nutzt einen schneller USB-Mikro- 
controller (MCU), der für eine Pol- 
ling Rate von 8.000 Hz sorgt. Bei 
dieser extrem hohen Abfragerate 
werden bis zu 8.000 Datenberichte 
über die Bewegung oder das Auslö- 
sen der Tasten (Klick) der Viper 8K 
über den USB-Port an den Rechner 
geschickt. Dies ist das Achtfache 
des Standards von 1.000 Hz und 
die Klicklatenz verringert sich da- 


durch von einer Millisekunde auf 
1/8 Millisekunde. Spüren wird der 
Hobbyspieler davon wahrschein- 
lich nichts. Dennoch ist der theore- 
tische und messbare Vorteil der Hy- 
perpolling-Technologie gerade im 
Zusammenspiel mit einem Monitor 
mit hoher Bildwiederholfrequenz 
nicht von der Hand zu weisen. Hier 
wird der Mauszeiger flüssiger und 
ohne „Microstuttering“ dargestellt, 
weil dank Hyperpolling Datenbe- 
richte bis zu achtmal häufiger pro 
Sekunde versandt werden können. 
So fällt die Verzögerung zwischen 
dem letzten Bericht und der Einzel- 
bildberechnung des Monitors deut- 
lich geringer aus, als bei einer Ab- 
tastrate von 1.000 Hz. Ein weiterer 
teils sogar wahrnehmbarer Vorteil 
der Technik ist die sehr geringe Pe- 
ripherie Latenz. Die wird dadurch 


erzielt, dass Hyperpolling die Klick- 
verzögerung minimiert und die Ab- 
weichungen von einem Klick zum 
nächsten auf ein absolutes Mini- 
mum reduziert werden. (fs) 


Sechs Màuse für Gamer im Test 
Die Deathadder V2 Pro ist das bes- 
te Modell der Reihe und unser Test- 
sieger. Trotz umstrittener Polling 
Rate von 8.000 Hz machen weitere 
Technik-Upgrades auch die Viper 
8K empfehlenswert. Das Fliegenge- 
wicht und die 25.600 Dpi Abtast- 
rate der Logitech G Pro X Superlight 
sind gewöhnungsbedürftig. Cor- 
sairs Katar Pro XT bietet eine sehr 
gute Leistung zum attraktiven Preis. 
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Razer Deathadder V2 Pro: Razers erfolgreichste Spielermaus jetzt kabellos 


Nach den drahtlosen Versionen der Viper und Basilisk V2 kappt Ra- 
zer jetzt bei der zweiten Deathadder-Modellvariante das Kabel. 


Die drahtlose Deathadder V2 Pro nimmt entweder per Bluetooth oder unter- 
stützt durch Razers Hyperspeed-Datenübertragungstechnologie per 2,4 GHz-Na- 
no-Empfánger Kontakt mit dem PC auf. Letzterer kann in einem Fach auf der 
Unterseite der Rechtshándermaus verstaut oder per mitgelieferten Micro-USB- 
auf-USB-Adapter auch mit dem Ladekabel verbunden werden. Die restliche Aus- 
stattung der Deathadder V2 Pro entspricht der des von uns mit der Note 1,26 ge- 
testeten Kabelmodells. Dazu gehören der Focus+ Sensor (Pixart PMW 3399), die 


Dpi-Umschaltung, der Speicher für Makros und fünf Profile (Profilschalter auf der 
Unterseite), die Hypershift-Tastenverdopplung und die RGB-Beleuchtung für das te Form und die gummierten Griffmulden garantieren eine sehr gute Ergonomie. 


Hecklogo (10 Effekte per Chroma-Software). Die Haupttasten sind mit Razers Der High-End-Sensor beeindruckt mit einer geringen Hubhöhe von 1,0 mm sowie 


Optical Switch bestückt und haben einen optimalen Druckpunkt. Die altbewähr- seiner Latenzfreiheit und Präzision bei maximaler Abtastrate von 20.000 Dpi. 


Razer Viper 8K: Die erste E-Sport-Maus mit einer Polling-Rate von 8.000 Hz 


Razer spendiert nicht nur dem Sensor und den optischen Tastern 
der Viper ein Upgrade. Man hebt auch die Polling-Rate auf 8.000 Hz. 


Hyperpolling nennt Razer die neue Technologie, bei der ein High-Speed-USB-Con- 
roller für eine Signalrate von 8.000 Hz mit einer minimalen Eingabeverzögerung 
von nur 0,125 Millisekunde verantwortlich ist. Ob die um den Faktor 8 verringerte 
Latenz der Viper 8K spürbar ist, bleibt ungewiss, messbar ist sie beispielsweise mit 
einem 360-Hz-Monitor. Zusätzlich zu diesem Alleinstellungsmerkmal spendiert 
Razer der Viper 8K mit dem Focus-- Sensor (20.000 Dpi) und den neuen optischen 


Haupttastenschaltern weitere technische Verbesserungen. Die restliche Ausstat- 


ung umfasst Extras, die schon die erste Viper zu bieten hatte. Dazu gehören 
die RGB-Beleuchtung (Hecklogo, 10 Effekte), das Speedflex-Kabel, der Dpi-Knopf optimalen Ergonomie und dem schnellen Auslösen der optischen Tastenschalter 
Unterseite), die achsensymmetrische Form sowie je zwei oberhalb der gummier- überzeugt die Viper 8K dank High-End-Sensor (Pixart PMW 3399) auch mit einer 


en Seitenteile positionierte Zusatztasten mir sehr gutem Druckpunkt. Neben der äußerst genauen und verzögerungsfreien Abtastung (Hubhöhe: 1,0 mm). 


Logitech G Pro X Superlight: Kabelloses Fliegengewicht für den PC-Spieler 


Bei Logitechs neuer G Pro X ist der Namenszusatz , Superlight" Pro- 
gramm: Trotz Akku im Inneren wiegt die Maus ohne Kabel nur 61 g. 


Das für eine drahtlose Maus sehr geringe Gewicht von 61 g ist nicht die einzige Be- 
sonderheit, mit der die per 2,4-GHz-Nano-Receiver mit dem PC kommunizierende 
G Pro Superlight auffällt. Mit der nur mit zwei Haupt- und zwei Seitentasten aus- 
gestatteten Rechtshándermaus gibt der HERO-25K-Sensor sein Debüt. Der tastet 
mit 25.600 Dpi ab und verbraucht trotzdem weniger Strom als sein Vorgänger. Die 


Ausstattung der Maus, deren Akku mit einem USB-A-auf-Micro-USB-Kabel oder cm» 
mit Logitechs Powerplay-Mauspad geladen wird, ist gut. Aus Stromspargründen 


verzichtet Logitech auf die Beleuchtung und für die Dpi-Umschaltung mit LED-An- 


zeige fehlen dedizierte Knöpf. Zwei Extratasten sind definitiv zu wenig, wenn man beim Fingertip-Griffstil optimal. Der HERO 25K-Sensor arbeitet hochpräzise, ver- 
Makros nutzt und die G-Shift-Tastenverdopplungsfunktion effektiv einsetzt. Das zógerungsfrei und mit einer Hubhöhe von 1,0 mm. An eine Abtastrate von 25.600 


mitgelieferte Grip-Tape verbessert zwar die Haptik, die Ergonomie ist jedoch nur Dpi muss man sich jedoch erst gewöhnen, da die Maus dann sehr empfindlich ist. 
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Corsair Katar Pro XT: Leichtgewicht mit leistungsstarkem 18.000-Dpi-Sensor 


Corsair verkabelt die Katar Pro Wireless und wertet ihre Ausstat- 
tung mit einer RGB-Beleuchtung sowie dem Pixart PMW-3391 auf. 


Bei der Katar Pro Wireless, dem Spar-Tipp der Ausgabe 02/21 (Note: 1,82), fo- 
kussiert sich die Ausstattung auf einen stromsparenden kabellosen Betrieb mit 
2,4 GHz Funk oder Bluetooth. Da die 23 g leichtere Katar Pro XT dagegen per 
USB-Kabel mit Strom versorgt wird, bekommt sie ein Upgrade in Form des Pixart 
PMW-3391 (18.000 Dpi) und einer RBG-Beleuchtung für das Mausrad. Letztere 
signalisiert einerseits die gewählte der drei möglichen Dpi-Stufen, andererseits 
stehen in der Icue-Software 10 Effekte mit Modifikationen sowie eine statische 
Beleuchtungsfarbe zur Auswahl. Im Speicher der Katar Pro XT ist nur Platz für ein 


Profil inklusiver der Dpi- und Beleuchtungseinstellung. Makros werden ebenfalls 


gespeichert, sind aber nur mit installierter Software abrufbar. Die Ergonomie der 
mit 73 g Gewicht optimal gleitenden, günstigen Maus ist weder schlecht noch 


perfekt; ihre Form eindeutig für den Claw- oder Fingertip-Griffstil konzipiert. Alle 
Tastendruckpunkte sind sehr gut und der Sensor tastet mit maximaler Präzision, 
minimaler Verzögerung sowie einer niedrigen Lift-Off-Distanz von 1,1 m ab. 


MSI Clutch GM50: RGB-Lichttricks per Knopfdruck, aber nur Mittelklassesensor 


MSIs Clutch GM50 ist eine gute Wahl für Gamer, die bunte Beleuch- 
tungseffekte mögen und diese per Tastenkombi steuern möchten. 


Die RGB-Beleuchtung für das Mausrad, das MSI-Logo sowie die sechs rund um 
das untere Ende des Hecks verteilten LEDs ist das zentrale Extra der Clutch GM50. 
Die acht RGB-Effekte und ihre Einstellungen lassen sich einerseits mit der Soft- 
ware oder der Mystic-Light-Anwendung aufrufen. Andererseits können Sie mit 
der Kombination aus dem Dpi-Schalter und den restlichen fünf programmierbaren 
Tasten alle RGB-Effekte durchschalten und deren Geschwindigkeit oder Laufrich- 
ung verändern. Die restliche Ausstattung ist dagegen jedoch nur durchschnitt- 
ich. Der mit 7.200 Dpi abtastende Pixart-PMW 3300 ist gerade einmal Mittel- 
klasse, im Speicher der 83 g leichten, sehr gut gleitenden Rechtshändermaus ist 


nur Platz für drei Profile und die auch ohne Software abrufbaren Makros dürfen 
maximal 25 Zeichen lang sein. Für eine perfekte Ergonomie ist die Clutch GM50 


insgesamt etwas zu klein und die Struktur in den Seitenteilen nicht griffig genug. 


Dafür gefallen uns die knackigen, direkten Haupttastendruckpunkte, die präzise, 
verzögerungsfreie Abtastung des Sensors und die geringe Hubhöhe von 1,5 mm. 


Qpad DX-120: Softwarefreier Mitspieler mit RGB-Effektwahl per Tastenkombi 


Qpad setzt den Fokus bei der DX-120 auf eine RGB-Beleuchtung 
und sieben feste Dpi-Stufen. Eine Software gibt es dagegen nicht. 


Da Qpads DX-120 ohne Software auskommen muss, halten sich die Einstell- 
optionen bei der Plug&Play-Spielermaus in Grenzen. Mit einem Knopf, der hinter 
dem gummierten und spürbar einrastenden Scrollrad positioniert ist, schalten 
Sie zwischen sieben Dpi-Stufen (400/800/1.600/2.400/3.200/6.400/12.000 
Dpi) hin und her. Die Auswahl einer der fünf RGB-Lichttricks oder einer der acht 
Beleuchtungsfarben erfolgt genauso mit der Kombination aus Dpi-Umschalter 
und Daumentaste wie die Deaktivierung der bunten Beleuchtung. Die Belegung 
der sechs Tasten der Rechtshändermaus, die Aufzeichnung und Zuordnung von 
Makros oder Änderungen bei den voreingestellten Dpi-Stufen ist aufgrund der 
fehlenden Software dagegen nicht möglich. Dazu kommt, dass Sie im 512 kB 
großen Speicher der besonders für Palm-Grip-Spieler sehr ergonomische DX-120 
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keine weiteren Profile parken können. Der Pixart-3360-Sensor, dem eine MCU 


ARM Cortex 0) assistiert, überzeugt auch bei 12.000 Dpi mit einer sehr genauen 
Abtastung mit minimalsten Latenzen und einer geringen Hubhöhe von 1,8 mm. 
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Razer Viper 8K: Besondere Ausstattungsextras & Technik im Detail 


Die für professionelle Spieler entwickelte Razer Viper 8K bietet modernste Maustechnik in Form einer 20.000-Dpi-Abtasteinheit, opti- 
schen Tastenschaltern und einer 8.000 Hz Polling-Rate. Dazu kommen gummierte Seitenteile und das robuste Gehäuse in Leichtbauweise. 


Gummierte Seitenteile 
Die Razer Viper 8K kann von 
Rechts- und Linkshánder ge- 
nutzt werden. In die leichten 
Seitenteile des beidhändigen, 
achsensymmetrischen Gehäuses 
ist eine Gummierung mit spür- 
barer Struktur eingearbeitet. 
Das macht die nur 71 g leichte 
E-Sport-Maus besonders griffig. 


Leichtbaugehäuse 
Durch Aussparungen in 
der Oberseite des Chassis 
reduziert Razer das 
Gewicht auf 71 g. Dank 
ihres beidhándigen Ge- 
háuses bleibt die Viper 8K 
immer noch sehr robust. 


Focus- Sensor 
und MCU | 
Der als Focus+ bezeichnete ---ı Optische Tastenschalter 
Pixart PMW 3399 tastet mit Bei Razers Optical Switch der 
20.000 Dpi ab. Techniken wie zweiten Generation wird das 

die 8.000 Hz Polling-Rate, elektrische Signal für das Auslósen 
Motion Sync, die automatische des Schalters nicht durch Metall- 
Sensorkalibrierung oder eine kontakt hergestellt. Hier trifft ein 
für das Abheben/Aufsetzen Infrarotlichtstrahl, der durch eine 
der Maus getrennt einstellbare Aussparung im Stempel des Tas- 
Lift-Off-Distanz werden mithilfe ters dringt, auf einen Sensor. So 
eines Mikrocontrollers realisiert. reagiert dieser besonders schnell. 


www.pcgh.de 04/21 | PC Games Hardware 79 


d INFRASTRUKTUR | Sechs Máuse für Gamer im Vergleichstest 


Razer Viper 8K: Sind 8.000 Hz Polling-Rate wirklich nur ein Placebo-Effekt? 


atürlich ist der Unterschied nicht mehr spürbar zu den schnóden 
1.000 Hz. 99 Prozent der Otto Normal-Gamer werden derartiges 
Equipment nicht brauchen. Dennoch ist das Ganze kein sinnloses 
arketing, wie etwa das DPI-Wettrüsten. Und wenn anderorts 
Kollegen hier von einem , Placebo-Effekt" schreiben, dann finde 
ich, dass der technische Sinn und Zweck einfach nicht verstanden 
wurde. Ganz so sinnlos ist die hohe Abtastrate nämlich nicht. Also 


Display Monitor 


hole ich mal etwas aus: Es geht hier nicht unbedingt darum, den 
nput Lag seitens der Maus von einer Millisekunde (bei 1.000 Hz) 


auf ein Achtel einer Millisekunde zu reduzieren. Was das Spürbare 
angeht, so sind wir bereits im einstelligen Millisekunden-Bereich 
schon längst nicht mehr dabei. Warum also weiter an der Nachkommastelle schrauben? Einfach, weil die höhere Abtastrate auch andere technische Vorteile bietet. 
So werden dadurch Abtastfehler kompensiert, gerade bei niedrigen DPI, die E-Sportler gerne verwenden. Gerade bei Monitoren mit hochfrequenter Bildwiederhol- 
rate gibt es deutlich weniger Aussetzer bei einer Mausspur, die schon allein deswegen auftreten, etwa wenn Maus- und Monitor-Frequenzen nicht synchron laufen. 
Natürlich sieht oder spürt man diese nicht. Aber sowohl für die Monitor-Bildwiederholrate als auch für die Maus-Abtastrate gilt für E-Sportler: Es gibt keine zu 
hohe Frequenz bei Hardware fürs kompetitive Gaming — weder beim Monitor noch bei der Maus. 


Manuel Christa 


Bild: Razer 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Razer 
Deathadder V2 Pro 


Deathadder V2 Pro 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Viper 8K 


Razer (www.razer.com/de-de) 


G Pro X Superlight 
ogitech.de) 


Logitech (www. 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 150,-/ausreichend plus/sehr gut 


Ca. 90,- Euro/befriedigend 


Ca. € 150,-/ausreichend/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2379242 


www.pcgh.de/preis/2465047 


www.pcgh.de/preis/2424319 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfánger/USB-Kabel 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfánger/sehr gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- u. High-Sense/Links- & Rechtshänd. | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
Ausstattung 1,25 1,35 2,13 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/HERO 25K 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 4 + Scrollrad 


Maximale Auflösung 


20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


25.600 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 


Kabellänge 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | Ca. 210 cm 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit Knopf auf der | Dpi-Umschaltung (5 Stufen + LED), 4 pro- 
verdoppelung, Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen | Unterseite), Hypershift-Tastenverdoppelung, grammierbare Tasten, G-Shift-Funktion, 32 Bit 
(Profilwechseltaste auf Unterseite), Makrofunk- | Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen, Makrofunkti- | ARM-CPU, Speicher für Makros und 5 Profile, 
tion, ARM-MCU, 8 programmierbare Tasten, on, ARM-MCU, 6 frei programmierbare Tasten, | RGB-Diode für Akkuladung, 1.000 Hz Polling 
RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein individueller | RGB-Beleuchtung (10 Effekte und ein individu- | Rate, Mikro-USB-auf-USB-A-Adapter, Fach für 
Modus für Hecklogo/Scrollrad), 1.000 Hz Pol- | eller Modus mit Modifikationen für das Hecklo- | Nano Receiver (Unterseite), Einsatz (Unterseite) 
ling Rate, flexibles Kabel, Optical Switch für die | go), 8.000 Hz Polling-Rate, flexibles USB-Kabel, | für Logitech Powerplay-Pad (Induktionsladung), 
Haupttasten, drahtlos 2,4 GHz und Bluetooth | Razer Optical-Switch für die Haupttasten Grip-Tape für die Seiten- und Haupttasten 

Eigenschaften 1,18 1,43 1,25 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 43,0 x 62,0 x 127,0 mm/88 0/89 cm? 38,0 x 68,0 x 127,0 mm/71 0/73 cm? 40,0 x 64,0 x 125,0 mm/61 9/83 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das 
Smart-Tracking (Motion Sync) 


111 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das 
Smart-Tracking (Motion Sync) 

1,06 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Keine Option für die Lift-Off-Distanz, Angle- 
Snapping und Untergrundkalibrierung werden 
nicht benótigt (keine MCU bei Abtastung) 


1,36 
Gut bis sehr gut (Fingertipp/Claw-Grip) 


Prázision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


FAZIT 


80 
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Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1,0 mm 


© Ergonomie, Ausstattung, Abtastleistung 
© Druckpunkte Haupttasten, 2,4 GHz & BT 


Wertung: 1,15 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1,0 mm 


© Ergonomie/für Links- und Rechtshänder 
© Druckpunkt aller Tasten/Sensor 


Wertung: 1,19 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1,0 mm 
© Leistung HERO 25k/1,0 mm Hubhöhe 
© Wenig Extratasten/keine Beleuchtung 


Wertung: 1,49 


* Angenäherte Form 
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Bild: Razer 


* Angenáherte Form 


Razer Deathadder V2 Pro: Eine gute Spielermaus für das Homeoffice? 


Die Razer Deathadder V2 Pro zeigt, dass die beiden Welten Arbeit 
und Spielen keinen Widerspruch darstellen. In punkto Ergonomie 


überzeugt die Maus vor al 


em durch die gummierten, geriffelten 


Oberflächen der Seitenteile. Zudem haben die acht programmier- 
baren Tasten einen guten Druckpunkt und reichen von der Anzahl 
her vóllig aus. Das Scrollrad kann nur geklickt und nicht gekippt 

werden. Es ist also kein Vier-Wege-Mausrad, das zur Ausstattung 


einiger Büro-Mäuse gehör 


, um schneller durch Dokumente scrol- 


len zu können. Der verbaute Pixart-PMW-3399-Sensor rundet das 


Gesamtpaket ab, da dieser 


sowohl niedrige Abtastraten für den 


Büroalltag, als auch hohe Dpi-Zahlen bis zu 20.000 beherrscht. 
Zudem kann die Maus flexibel auf verschiedenen Untergründen arbeiten und bietet eine Akkulaufzeit von bis zu zwei Wochen über die Bluetooth-Verbindung. 
Via 2,4-GHz-Funkempfänger fällt der Stromverbrauch höher aus, die Latenz sinkt dafür etwas. Im Alltag zeigt sich, dass die Razer Deathadder V2 Pro mehr Strom 
braucht als eine klassische drahtlose Büro-Maus wie die Logitech MX Master. Wenn der Akku der Razer-Maus leer ist, wird mit einem USB-Kabel aufgetankt, das 
noch auf den alten Micro-USB-Standard setzt. Die abschaltbare RGB-Beleuchtung hinterleuchtet nur das Firmenlogo und fällt so während der Nutzung nicht auf. 
Mit der mitgelieferten Tasche lässt sich die Razer Deathadder V2 Pro leicht transportieren — etwa vom Arbeitszimmer zum Spielfeld. 


Claus Ludewig 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


SPAR-TIPP 


Corsair 
Katar Pro XT 


PCGH 


Katar Pro XT 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


Clutch GM50 
MSI (https://de.msi.com) 


DX-120 
Qpad (https://www.qpad.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 40,-/gut bis sehr gut/sehr gut 


Ca. € 50,-/gut/sehr gut 


Ca. € 70,-/befriedigend/sehr gut 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1988347 


www.pcgh.de/preis/2185708 


Kabel-Maus/USB/sehr gut/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut/sehr gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Ausstattung 1,88 2,18 2,75 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3391 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3330 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 


Maximale Auflösung 


18.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


7.200 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


Kabellänge 


Ca. 180 cm 


Ca. 200 cm 


Ca. 180 cm 


Sonderausstattung 


Eigenschaften 
Größe (H x B х T)/Gewicht/Volumen* 


Dpi-Umschaltung (3 Stufen, 1-Dpi-Schritte 

und farbige LED [Mausrad] für die gewählte 
Dpi-Stufe), Speicher für ein Profil (inklusive 
Dpi-Stufen und Beleuchtungseinstellung), 
Makrofunktion (nur mit Software), 6 program- 
mierbare Tasten, RGB-Beleuchtung (10 Effekte 
mit Modifikationen und eine statische Farbe für 
das Scrollrad), stoffummanteltes Kabel 


38,0 x 64,0 x 116,0 mm/73 g/74 cm? 


Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 100-Dpi-Schrit- 
te), Speicher für drei Profile, Makrofunktion, 6 
programmierbare Tasten, RGB-Beleuchtung mit 
Effektwechsel per Taste (Dpi-Knopf + Seiten- 
tasten) und 8 Effekten mit Modifikationen und 
Customize-Modus [MSI Mystic Light] für die 
LEDs rund um die Unterseite des Hecks, das 
Logo und das Scrollrad, 1.000 Hz Polling-Rate 


1,75 
42,0 x 67,0 х 120,0 mm/87 9/88 cm? 


Dpi-Umschaltung (7 festgelegte Stufen: 400/8 
00/1.600/2.400/3.200/6.400/12.000 Dpi), 512 
kB Speicher, ARM Cortex MCU, RGB-Beleuch- 
tung mit Effektwechsel per Tastenkombination 
(5 Effekte, 8 Beleuchtungsfarben und Ausschal- 
ten der Beleuchtung für die Unterseite [Under- 
glow], das Logo und das Scrollrad), 1.000 Hz 
Polling-Rate, stoffummanteltes Kabel 

1,75 

41,0 x 69,0 x 132,0 mm/152 0/95 cm? 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Befriedigend/Untergrundkalibrierung aber 
keine Option für die Lift-Off-Distanz und das 
Angle-Snapping 


Gut/Option für die Lift-Off-Distanz und das An- 
gle-Snapping, keine Untergrundkalibrierung 


Keine Software vorhanden 


Leistung 1,46 1,46 1,38 
Ergonomie Gut bis sehr gut (Fingertipp/Claw-Grip) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm 


FAZIT 


© Sensorleistung/Druckpunkt Haupttasten 
© Speicher für ein Profil/Makrofunktion 


Wertung: 1,61 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© RGB per Taste/Druckpunkt Haupttasten 
© Pixart PMW 3300 mit nur 7.200 Dpi 


Wertung: 1,66 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,8 mm 


© RGB-Beleuchtungseffekt per Taste 
© Keine Makros/Umbelegung der Tasten 


Wertung: 1,73 
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Extrabreit 


Die Kombi aus UWQHD und 144 Hz ist in bezahlbaren Modellen angekommen. Schon für unter 500 
Euro gibt es hochauflösende und -frequente Modelle. Wir vergleichen sie mit der Oberklasse. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AOC CU34G2X 
* Asus ROG Swift PG35VQ 
* Gigabyte G34WQC 


e liyama G-Master GB3461WQSU-B1 
* LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C 


* LG Ultragear 34GN850 
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ie sogenannten Enthusiasten 
D: mit ihrem PC-System 
weit über das Nötige hochgerüstet. 
Dazu zählt auch die Monitor-Aus- 
stattung, die nicht selten aus drei 
Monitoren besteht. Oft einfach 
nur, weil es gut aussieht. Aber für 
uns Nerds ist das durchaus ein aus- 
reichender, legitimer Zweck. Selbst 
wenn man es sich einredet, mehr 
Bildschirmfläche zu „brauchen“. 
Viele Spiele- und Arbeitsplätze 


aber beinhalten zwei Monitore. 
Oftmals dient die aktuelle 144-Hz- 
Neuanschaffung als Hauptbild- 
schirm und das ältere 60-Hz-Panel 
für nebenherlaufenden Chat oder 
einen Videostream per Youtube 
oder Twitch, der einen im Augen- 
winkel berieselt. Oftmals machen 
verschiedene Bildwiederholraten 
auch gerne Probleme, etwa wenn 
der Hauptschirm mit 144 Hz fürs 
Gaming läuft und der alte Office 
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A, 


Screen daneben nur mit 60 Hz - die 
Foren sind voll von Praxisproble- 
men solcher Setups. Aber das ist 
ein anderes Thema - oder eben 
eines, das jemandem mit nur einem 
Bildschirm am Rechner nicht zum 
Problem werden kann. 


25 Prozent mehr Pixel 

Warum also nicht zurück zu einem 
Bildschirm, der dafür etwas breiter 
ist? Ultrawide ist eigentlich ein Mar- 
kenname des Format-Pioniers LG, 
wird mittlerweile aber synonym 
für 21:9 und andere breite(re) For- 
mate verwendet. Bei der beliebten 
1440p-Auflösung bietet 21:9 in etwa 
30 Prozent mehr Bildfläche und cir- 
ca 25 Prozent mehr Pixel. 21:9 gibt 
es auch in 1080p, jedoch stirbt diese 
langsam aus, denn die 29-Zoll-Moni- 
tore sind ziemlich klein und bieten 
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eine geringe Pixeldichte. 1440p auf 
34 Zoll ist daher der Mainstream in 
Ultrawide. Mitterweile gibt es auch 
höhere Auflösungen und andere 
breite Formate. LG Displays bietet 
etwa ein 37,5-Zoll-Panel mit 1600p- 
Auflösung, das mit bis zu 175 Hz 
taktet und über ein 24:10-Seitenver- 
hältnis verfügt. Der LG 38GN950 ist 
ein ca. 1.400 Euro teures Flagschiff. 
das gleiche Panel kommt nicht nur 
in LG-Monitoren zum Einsatz, auch 
im Acer X38P etwa. Das Auflösungs- 
Nonplusultra ist bei 21:9 aktuell 
5.120 x 2.160 im LG 34WK95U-W. 
Der Monitor ist eher für Grafiker 
und weniger für Gamer geeignet. 
Mittlerweile haben sich auch noch 
breite Panels etabliert, die über 
ein Seitenverhältnis über 32:9 und 
32:10 verfügen. Samsung stell- 
te vor circa zwei Jahren mit dem 


Ultrawide 
im Größenverhältnis 


UW-UXGA und UWQHD sind keine Tippfehler, sondern Auf- 
lösungskürzel. Damit es nicht bei den abstrakten Begriffen 
bleibt, sehen Sie alle thematisierten Auflösungen unten im 
Größenverhältnis (identische Pixeldichte vorausgesetzt). 


Wie sind 21:9-Auflösungen größen- und leistungsmäßig einzuordnen? 
Der direkte Vergleich zeigt bereits: Entspricht Full HD (1.920 x 1.080) 
noch einer Gesamtmenge von knapp über zwei Millionen Bildpunkten, 
müssen für UWQHD schon fast fünf Millionen Pixel dargestellt werden 
— eine Steigerung um den Faktor 2,4 oder um 34 Prozent gegenüber 

WQHD. In der „kleinen” Ultrawide-Auflösung von 2.560 x 1.080 liegt 
die Steigerung gegenüber Full HD ebenfalls um 34 Prozent; wird diese 
allerdings auf einem großen 34- oder 35-Zöller angesteuert, resultiert 
die geringe Pixeldichte in einem grobkörnigen Bild. 


Der Zuwachs an Pixeln geht nicht ohne steigende Systemanforderun- 
gen vonstatten. Umsteiger, die sich mit Ultra HD nicht ohnehin schon 
am Hardwarefresser par excellence versuchen, werden möglicherweise 
mit einem Grafikkarten-Upgrade konfrontiert. Die gute Nachricht 

aber vorweg: So leistungshungrig wie UHD fällt Ultrawide-Gaming 
nicht aus, spielt Ersteres doch mit einer Gesamtmenge von über acht 
Millionen Pixeln in einer noch höheren Liga. 


Als Faustregel für die Performance können Sie das Plus an Pixeln als 
Minus auf die Fps-Rate anwenden: UWQHD hat also 34 Prozent mehr 
Pixel als WQHD, die Grafikkarte muss also mehr berechnen und liefert 
im gleichen Spiel bis zu ein Drittel weniger Leistung. Online unter- 


ziehen wir jedes aktuelle, wichtige Spiel einem Techniktest, der auch 


einen Benchmark in UWQHD vorsieht. Vier aktuelle Titel mit Ultrawide- 
Benchmarks finden Sie auf der übernächsten Seite. Interessiert Sie die 
Performance in exotischeren Auflösungen wie etwa QHD+ oder die 5K 
in Ultrawide des LG 34WK95U-W, wenden Sie einfach die Pixel- 
henregel an und Sie haben einen Eindruck des Leistungsbedarfs. 


Fast jedes aktuelle Spiel unterstützt mittlerweile eine 21:9-Auflósung 
nativ. Wettkampf-Shooter wie etwa CS:GO oder Overwatch laufen 
bewusst nur in 16:9, um Spieler mit breiterem Blickwinkel nich 
vorteilen. Multiplayer-Shooter-tauglich ist das Format daher nicht. Eine 
gut gepflegte Liste an Spielen mit nativer Ultrawide-Auflösung finden 
Sie im Widescreen Gaming Forum unter www.wsgf.org/mgl. 


zu be- 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.840 x 1600 (QHD+) 


3.440 x 1.440 
(UWQHD) 


2.560 x 1.440 (WQHD) 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


2.560 x 1.080 (UW-UXGA) 
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Spieleleistung in UWQHD (3.440 x 1.440 px) 


Anno 1800 - „Puertonova” 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


Doom Eternal - „Gore Nest” 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


F1 2020 - Monaco" 


Geforce RTX 3090 
Radeon RX 6900 XT 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


95,6 (+87 %) 
81,5 (+60 %) 
79,7 (+56 %) 
76,1 (+49 %) 
66,1 (+30 %) 
65,2 (+28 %) 
63,1 (+24 %) 
55,3 (+8 %) 
51 
49,3 (-3 %) 


240,8 (+165 96) 
211,7 (+133 96) 
209,5 (+130 96) 
200,1 (+120 96) 
169,6 (4-87 96) 
154,2 (+70 96) 
148,6 (+63 96) 
130,3 (+43 96) 
110,3 (+21 96) 
90,9 


160,4 (4-113 96) 
143 (+90 %) 
138,6 (+84 %) 
136 (+81 %) 
110,4 (+47 %) 
103 (+37 %) 
99,8 (+33 %) 
83,2 (+10 96) 
753 
72 (4%) 


Forza Horizon 4 - „Ambleside 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Geforce RTX 3070 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


Red Dead Redemption 2 - , Bayou" 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


The Witcher 3 – , Duskwood" 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Super 
Radeon RX 6800 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


123,2 (+101 96) 
107,1 (474 %) 
107 (+74 %) 
102 (+66 %) 
88,4 (+44 %) 
86,6 (+41 %) 
84,8 (+38 %) 
73,3 (+19 %) 
66 (+7 %) 
61,4 


90,6 (+140 %) 
80,8 (+114 90) 
74,8 (+98 96) 
72,6 (+93 %) 
62,7 (+66 %) 
60,2 (+60 %) 
59,2 (4-57 96) 
49,7 (+32 %) 
44,3 (+18 %) 
37,7 


82,8 (+82 %) 
76,6 (+68 %) 
60,5 (+33 %) 
59 (+29 %) 
58,3 (+28 %) 
57,9 (+27 96) 
51 (+12 %) 
49,1 (+8 %) 
45,6 
44,3 (-3 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 
Bemerkungen: Die UWQHD-Auflósung erfordert in so manchem Triple-A-Titel eine potente Grafikeinheit für flüssige 60 Fps mit hóchsten Details. 


P1 Ø Fps 
Besser 


3.440 x 1.440, 21:9 


Vorbildlich: Total War: Attila unterstützt 21:9-Darstellung ohne Probleme, einschließlich korrekt skalierender HUD-Elemente. Anstatt das Bild zu verzerren, vergrößert sich die 
sichtbare Bildfläche und damit auch das sichtbare Schlachtfeld — allerdings nur in der Horizontalen. 
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C49HG90 ein 32:9-Gaming-Display 
vor, das auf 49 Zoll mit 3.840 x 
1.080 Pixel auflöst und 144 Hz in- 
klusive Freesync 2 HDR bietet. Die 
Auflösung, Bildfläche und damit 
auch Pixeldichte entspricht exakt 
zwei 27-Zöllern in Full HD. Mittler- 
weile gibt es davon mehrere Nach- 
folger und Konkurrenzmodelle 
von fast jedem Monitorhersteller. 
Samsung selbst ist da aber mit dem 
aktuellen Modell nach wie vor füh- 


rend: Der Odyssey G9 CÁ9G94T 
bietet zweimal WQHD, also 5.120 
x 1.440p bei 240 Hz Bildfrequenz 
und 10 Bit Farbtiefe. Ist mit einem 
Krümmungsradius von nur einem 
Meter (1000R) auch ziemlich stark 
gebogen, was bei einem so breiten 
Display auch Sinn ergeben kann. 
Bei den hier getesteten 34-Zóllern 
in 21:9 ist 1,8 Meter (bzw. 1800R, 
wie der Radius háufig angegeben 
wird), recht weit verbreitet. 


400er HDR ist kein HDR 

Bevor Sie sich fragen, warum ja 
HDR bei den Modellen nicht er- 
wähnt wird, wollen wir hier noch- 
mal klarstellen, dass die niedrigste 
Stufe DisplayHDR 400 die Bezeich- 
nung HDR nicht verdient und wir 
sie daher konsequent weglassen. 
Nahezu jeder aktuelle Monitor 
wird mit HDR 400 angepriesen, 
einfach weil es einen zusätzlichen 
Mehrwert suggeriert, der aber fak- 


Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die 
halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu ver- 
lieren, bieten Fotos des Testufos einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsächlich zu sehen ist. 


AOC CU34G2X 
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Asus ROG Swift PG35VQ 


Gigabyte G34WQC 


tisch nicht vorhanden ist. Leider 
hat sich das unter allen Herstellern 
etabliert. Hier geht es nicht um 
unsere subjektive Einschátzung der 
zu schlechten HDR-Qualität, wir 
beziehen uns hierfür schon auf die 
technischen Fakten: DisplayHDR 
400 erfordert nicht mehr als eine 
übliche SDR-Darstellung ohnehin 
bietet. Das ist etwa eine Farbtiefe 
von 8 Bit, ein SDR-Kontrast sowie 
SRGB-Farbraumabde- 
ckung. Die ,Range" ist auf dieser 
Stufe also weder „high“ noch ,dy- 
namic“ - schon gar nicht ohne Dim- 
ming-Zonen bei einem LCD-Panel. 
Die 400er „HDR‘-Stufe ist also eine 
nutzlose Marketing-Angabe, 
nicht zu sagen -Unverschämtheit, 
die wir nicht auch noch unterstüt- 
zen wollen. Erst bei 600er Stufe 
mit Dimming-Zonen, wenn auch 


eine volle 


um 


nur wenigen, fängt das Ganze an, 
einen sichtbaren Mehrwert zu bie- 
ten. Der einzige HDR-Monitor hier 
im Test ist also der (entsprechend 
teure) Asus ROG Swift PG35VQ. 
Alle anderen Modelle haben HDR 
400 im Datenblatt stehen. Davon 
abgesehen sind sie trotzdem gute 
Monitore, wenn man HDR ohne- 
hin ignoriert, was man auch getrost 
tun kann. Unter Monitoren ist HDR 
nach wie vor ein High-End-Feature. 


Asus ROG Swift PG35VQ: Seit zwei 
Jahren ultimativ (teuer). Wie beim 
27-Zóller mit G-Sync Ultimate ver- 
gingen auch beim Asus PG35VQ 
einige Jahre zwischen Ankündi- 
gung und Marktreife. Neben den 
Modellen mit UHD-Auflósung, 144 
Hz und 27 Zoll folgen nun die Ul- 
trawides mit UWOHD, 200 Hz auf 
35 Zoll. Asus war mit dem PG35VQ 
als erster Hersteller auf dem Markt 
mit diesem Panel. Mittlerweile 
ist das Modell das einzige, denn 
die dekadente Nische ist ziemlich 
klein. Aber auch der Asus ver- 
schwindet so langsam vom Markt. 
G-Sync Ultimate nannte Nvidia an- 
fangs noch G-Sync HDR, was es im 
Prinzip auch ist: Damit wird die 
dynamische Bildwiederholrate per 
G-Sync mit der HDR-Darstellung 
verknüpft, die ohne G-Sync einen 
höheren Input Lag verursachen 
würde. „Ultimate“ deswegen, weil 
die Monitore das aktuell bestmög- 
liche HDR liefern, das man einem 
LCD abringen kann. Das bedeu- 
tet einerseits eine (punktuelle) 
Spitzenhelligkeit über 1.000 cd/ 
m?, was unsere Messung auch be- 
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EH O4-8ms =@8-12ms В © über 12 ms 


E @ 0-4 ms 


stàtigt, und andererseits ein lokal 
dimmbares Hintergrundlicht, das 
hier in 512 Zonen unterteilt ist. 
Trotz der vielen Zonen ist auf dem 
Windows-Desktop der dadurch 
verursachte Halo-Effekt schon am 
Mauszeiger zu sehen, der stets 
mit einem leichten Kantenglühen 
nachscheint. Seltsamerweise ist 
das variable Hintergrundlicht 
nicht nur mit HDR aktiv. Auf dem 
Desktop deaktiviert man es bes- 
ser, da es dort nur stört. Bei den 
27-Zöllern waren es noch IPS-Pa- 
nels, hier kommen VA-Panels mit 
Quantum Dots zum Einsatz, was 
sowohl Vor- als auch Nachteile 


gegenüber IPS hat: VA kommt auf 
einen niedrigeren Schwarzwert 
und auch ohne Local Dimming 
ist das Kontrastverhältnis hier bei 
über 2.000:1. Dafür schwanken die 
Reaktionszeiten erfahrungsgemäß 
stark, was wir auch hier nachmes- 
sen konnten. Viele Farbwechsel 
laufen mit ca. 3 ms ziemlich zügig 
ab, der typische Ausreißer, hier 
über 33 ms, tritt auch bei diesem 
Panel auf. Das Overdrive kompen- 
siert das zwar einigermaßen, aber 
schwarze Kanten schlieren etwas 
stärker nach. Selbst für fast 3.000 
Euro müssen einige Kompromis- 
se hingenommen werden: Nicht 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 
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etwa nur die eben erwähnten VA- 
bedingten Schlieren. Auch der 
Lüfter ist ein großes Streitthema. 
Wir finden, er ist nahezu unhór- 
bar, kónnen aber leider auch keine 
Regulierung feststellen, so wie es 
Asus mit der ,smart fan control* 
behauptet. Aufserdem verfügt der 
Monitor mit Displayport 1.4 über 
die aktuell hóchste Bandbreite, für 
die Kombination aus Pixelmenge, 
Bildfrequenz und Farbtiefe ist aber 
auch die schon wieder zu knapp. 
Zugegeben: Es schmerzt nicht 
großartig, etwas die Farbtiefe oder 
die Frequenz runterzudrehen. Das 
sollte aber von den Herstellern 


etwas ehrlicher kommuniziert 
werden, anstatt nur mit den tollen 
Eigenschaften zu werben. 


LC Power LC-M34-UWQHD-144-C: 
Neuer Preis-Leistungs-Kracher in 
der UWQHD-Nische. LC Power ist 
noch relativ neu auf dem Monitor- 
markt, platziert sich aber seitdem 
geschickt mit empfehlenswerten 
Modellen in der Kategorie „gut und 
günstig“. Vor circa zwei Jahren, als 
wir den letzten Sechserpack an 
UWOQHD-Monitoren getestet ha- 
ben, besetzte noch ein Samsung 
C34H890 die Preis-Leistungs-Ecke 
in der Ultrawide-Nische. Kurze Zeit 


Farbraumabdeckung 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder 
Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemes- 
sene Farbraum des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil 
von sRGB beinhaltet. Das IPS-Panel von LG sticht hier besonders hervor. 


AOC CU34G2X Asus ROG Swift PG35VQ 


Gigabyte G34WQC 


iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 
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später wurde dieser vom LC-Power 
M34 mit gleichem Panel abgelöst, 
indem er circa 100 Euro günstiger 
ist als der Samsung. Mittlerweile 
muss man nicht mehr den Kom- 
promiss auf 100 Hz eingehen, um 
einen preiswerten UWQHD-Moni- 
tor zu bekommen. Der „neue“ M34 
ist äußerlich schwarz statt weiß, 
wie noch der M34-UWQHD-100-C, 
entspricht mit seinem rot-schwar- 
zem Design und den 144 Hz etwas 
mehr einem Gaming-Monitor. Wie 
auch schon beim Vorgänger sind 
wir von der Qualität des Monitors 
angetan, die man hier für unter 500 
Euro schon bekommt: Das VA-Pa- 
nel bietet hier einen richtig guten 
Kontrast oberhalb der 3.000:1 weil 
niedriger Schwarzwert (0,1 cd/ 


m?). Eigentlich erfordert ein VA- 
Panel immer den Kompromiss bei 
den Reaktionszeiten, es schliert in 
dunklen Farbwechseln stärker als 
in hellen, was hier mittels Over- 
drive ziemlich gut kompensiert 
wird. Unser Oszilloskop kann in 
den Reaktionszeiten keinen VA- 
typischen Ausreißer messen, im 
Schlierenfoto ist aber ein leichter 
Schweif noch erkennbar. Unter den 
VA-Panels schneidet der LC Power 
hier aber sichtlich am besten ab, 
wie die Vergleichsbilder zeigen. 
Alle drei oberen Modelle im Ufo- 
Bilderkasten sind VA-Panels und 
schlieren deutlich stärker. Nur die 
beiden IPS-Panels schneiden hier 
besser ab. Nun sind diese Schlieren 
aber lediglich Nuancen, die nur 


erfahreren Spielern auffallen dürf- 
ten, die darauf sensibilisiert sind. 
Darüber hinaus liefert der Monitor 
auch in anderen Tests eine solide 
Leistung. Der Input Lag ist also ver- 
gleichsweise niedrig, wie nicht nur 
die 60-Hz-Referenzmessung zeigt, 
sondern auch die neue, praxisna- 
he Stichprobe im Spiel. Die fällt 
im Vergleich zur Referenzmessung 
höher aus, weil der Messwert hier 
das ganze System beinhaltet, wes- 
wegen er nur im Vergleich mit 
den anderen Werten eine Aussage- 
kraft hat. Hier ist nur der teurere 
LG-Monitor einige Millisekunden 
schneller. Die Unterschiede in der 
Ausleuchtung von bis zu 15 Prozent 
sind zwar ein leicht erhöhter Wert, 
aber noch weit weg vom Kritischen 


oder Sichtbaren. Mit dieser guten 
Platzierung im Vergleichstest bei 
gleichzeitig fairem Preis verdient 
der LC Power LC-M34-UWQHD- 


144-C unseren Preis-Leistungs- 
Award. 
LG Ultragear 34GN850: IPS-Sah- 


neschnitte — teuer aber gut. LG ist 
der Pionier in der Ultrawide-Ni- 
sche der 21:9-Monitore, aber auch 
gewissermaßen eine Referenz. Be- 
griffe wie Ultrawide oder IPS sind 
Markennamen von LG, die sich als 
allgemeine Bezeichnungen von 
Monitoreigenschaften etabliert ha- 
ben. Das allein sagt schon viel über 
den Hersteller aus. Entsprechend 
bietet LG mit seinen IPS-Displays 
auch stets High-End-Modelle mit 


Bildqualität im Vergleich 


Maximalhelligkeit 


Minimalhelligkeit 


Kontrastverhältnis (Schwarzwert) 


Farbabweichung (Delta E 2000) 


Helligkeitsabweichungen 


cd/m? > Besser 


Asus ROG Swift PG35VQ [Xu 492,2 (4-94 %) 
LG Ultragear 34GN850 l 383,2 (+51 96) 
Gigabyte G3a4WQC ul 326,3 («29 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C [eu 296,4 (+17 %) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 [cu 294,7 (+16 %) 
AOC CU34G2X 253,5 (Basis) 


cd/m? « Besser 


Asus ROG Swift PG35VQ [XXX 15,2 (-81 96) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C. | 45,7 (-42 96) 
AOCCU34G2X [cU 46,1 (-41 96) 
Gigabyte G3a4WQC al 4,6 (-30 96) 
LG Ultragear 34GN850 [c 59,1 (-25 96) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 [ccu 78, (Basis) 


Schwarzwert|WeiB/Schw. »- Besser 


LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C oss UU 3.368, (+273 96) 
Gigabyte G34WQC IW UU 3.168, (+251 %) 
AOC CU34G2X Il 2.224, (+147 %) 
Asus ROG Swift PG35VQ [0237] 2.077, (+130 96) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 10,308] ШЕШШ 973 («8 96) 
LG Ultragear 34GN850 10/425 ШЕШШ 902 (Basis) 


< Besser 


iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 Eun 1,1 (62 %) 
AOCCU34G2X En (31 96) 
Gigabyte G34WQC Н 2,3 (21 90) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C [X 244 (-17 96) 
Asus ROG Swift PG35VQ. [Xu 2,8 (3 96) 
LG Ultragear 34GN850 [CU 2 9 (Basis) 


Prozent < Besser 


Gigabyte G34WQC [Eu 6 (-60 96) 
Asus ROG Swift PG35VQ [un 11 C27 56) 
LG Ultragear 34GN850 C 12 (-20 96) 
AOCCU34G2X [n 12 (-20 96) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 [Cu 14 (77 96) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C EEE 15 (Basis) 


Stromverbrauch 


Standby|Maximal <í Besser 


iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 [Op 44,8 (-54 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C О 8 55,2 (-44 96) 
LG Ultragear 34GN850 ШО cu 56,6 (-42 %) 
Gigabyte G34WQC Mom o 58,6 (-40 96) 
AOC CU34G2X [oggi 61,1 (38 90) 
Asus ROG Swift PG35VQ [XXE 98 (Basis) 


Inputlag (Leo Bodnar, obere Kante) 


LG Ultragear 34GN850 [Ë 1,8 (-90 96) 


ms « Besser 


Gigabyte G34WQC [XXX 2,1 (-88 96) 
AOC CU34G2X [334 (-81 96) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C EX 5,1 (72 96) 
Asus ROG Swift PG35VQ [Xn 15,2 (-16 96) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 Xu (Basis) 


Input Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 300 Fps, max. Hz, n=100) Min./Avg. ms < Besser 


LG Ultragear 34GN850 [Ca pou 22,44 (-35 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C [X38 ou 25,95 (-25 96) 
AOC CU34G2X [EIS Eu 26,35 (-24 %) 
Gigabyte G34WQC [yg E 28,34 (-18 90) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 [Ce 34,53 (Basis) 


Reaktionszeiten 


Min./Avg. ms < Besser 


LG Ultragear 34GN850 ШИВ E 3,9 (-51 96) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C X3 E 4,2 (48 %) 
Gigabyte G34WQC [EX ou 5 (-38 96) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 s a—,sšsjÀDa 5,3 (-34 %) 
Asus ROG Swift PG35VQ [EEE] 5 o (-26 96) 
AOCCU34G2X ЕВ (Basis) 


Maximale Reaktionszeit 


ms < Besser 


LG Ultragear 34GN850 ШШ 4,9 (-85 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C ШШ 6,2 (-81 96) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 ШШШ 7,4 (-78 %) 
AOC CU34G2X [E 23,5 (-29 %) 
Gigabyte G34WVQC [Xu 23,6 (-29 %) 
Asus ROG Swift PG35VQ as. (Basis) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker Ultimate (Software) 


Siehe Benchmark 
P 4 Besser 
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diesen Eigenschaften. Nano-IPS ist 
LGs Weiterentwicklung der Panels. 
Sie sind nun reaktionsschneller ge- 
worden, sodass der Hersteller von 
der berühmten einen Millisekunde 
im Grauwechsel spricht. Dass das 
nur die halbe Wahrheit ist, zeigt 
abermals unsere Messung und 
auch der Vergleich hier in der Re- 
aktionszeitentabelle. Ja, die Panels 
sind schnell, die Farbwechsel vari- 
ieren nicht so stark wie etwa bei VA 
mit den Ausreißern und schlieren 
daher sichtlich weniger, wie der 
Bildervergleich zeigt. Die Nano-IPS- 
Panels erkaufen sich diesen Vorteil 
mit einem etwas schwächelnden 
Kontrast, der die IPS-typischen 
1.000:1 nicht erreicht. Während 
die Panel-Konkurrenz von AUO 
oder Innolux bei IPS bereits ein 
niedrigeren Schwarzwert und da- 
her ein Verhältnis von ca. 1.200:1 
herauskitzelt, trumpft LG eher mit 
der (minimal) niedrigeren Reak- 


tionszeit aber auch dem großen 
10-Bit-Farbraum. Der 34GN850 ist 
daher nicht nur ein dedizierter Ga- 
ming-Monitor, sondern ein Hybrid, 
der sich auch (besser) für farbkriti- 
sche Anwendungen wie Bild- oder 
Videobearbeitung eignet. Nichts- 
destotrotz geht er fürs Gaming 
keinen Kompromiss ein und bietet 
den niedrigsten Input Lag in der 
Testreihe. Derartige Qualität kos- 
tet aber auch nicht wenig: Mit ca. 
1.000 Euro kostet er gut doppelt so 
viel wie ein 34-Zöller mit VA-Panel. 


Gigabyte G34WQC: Günstige VA-Al- 
ternative. Im 3áer von Gigabyte 
steckt das gleiche VA-Panel wie im 
LC Power. Daher schneidet er in 
vielen Messwerten ziemlich ähn- 
lich ab. Dass es aber bei einem 
Monitor nicht nur aufs Panel an- 
kommt, sondern auch darauf, was 
der Hersteller damit macht, be- 
weist die unterschiedliche Plat- 


zierung im Vergleichstest. Nun 
kann der G34WQC einen hohen 
Kontrast vorweisen und eine gute, 
gleichmäßige Ausleuchtung des Pa- 
nels. Das Overdrive ist nicht ganz 
so gut abgestimmt wie beim LC 
Power M34. Hier sind die Schlieren 
auch etwas stárker ausgeprágt, was 
die messbaren Ausreifser in den Re- 
aktionszeiten bestátigen. Wie jeder 
Gigabyte-Monitor kann sich auch 
der G34WQC mit einem guten, 
übersichtlichen Onscreen-Display 
(OSD) behaupten, welches durch 
eine softwareseitige Windows-App 
ersetzt werden kann. Diese macht 
es móglich, wie bei anderen Peri- 
pherie-Geräten, bestimmte Einstel- 
lungen an Spiele zu koppeln. Wäh- 
rend Gigabyte hier softwareseitig 
einen Bonus liefert, wird an der 
Hardware-Ausstattung gespart: Der 
eigentlich obligatorische USB-Hub 
fehlt hier am Monitor, allerdings 
auch am vergleichbaren Modell 


von LC-Power. An sich ist das aber 
ein verschmerzbares Manko, denn 
nicht jeder dürfte USB am Monitor 
vermissen. Wir erwähnen es hier 
nur, weil es eigentlich keinen wirk- 
lichen Pferdefuf$ am G34WQC gibt. 


liyama G-Master GB3461WQSU-B1: 
Der einzige günstige IPS-Monitor, 
jedoch ungekrümmt. Iiyama hat 
nicht gerade eine üppige Produkt- 
vielfalt an Gaming-Monitoren auf 
dem Markt. In diesem Fall aber be- 
setzt der Hersteller eine exklusive 
Nische: Unter den Gaming-Monito- 
ren mit UWQHD und 144 Hz ist das 
Modell von Iiyama das einzige mit 
IPS-Panel für unter 500 Euro. Alter- 
nativen mit gleicher Panel-Technik 
gibt es nur von LG zum entspre- 
chenden Premium-Preis. Einziger 
Kompromiss, den man hier ein- 
gehen darf, ist das flache Panel, 
wenn es denn überhaupt einer ist. 
Denn diese Eigenschaft ist höchst 


21:9- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


35 Zoll 


Swift PG35VQ 


Asus 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ower 
кш AP Mc 


PCGH 


— i4 


= 


-M34-UWQHD-144-C 


LC-Power 


Ultragear 34GN850 
LG 


Ca. € 2.780,-/mangelhaft 


Ca. € 480,-/gut 


Ca. € 1.000,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1631436 
1,73 
1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/2346515 
1,70 
2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2276440 

1,95 

2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 4x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/106,9 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/88,9 cm 


VA/86,4 cm 


1Р5/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/75x75 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


13,6 kg kg/84 cm x 45 cm x 31 cm 


8,75 kg/80,9 cm x 50,5 cm x 33,4 cm 


7,6 kg/81,9 cm x 46,4 cm x 31,2 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°,21°/10 cm 


Nein/-5°, 15°/9,5 cm 


Nein/-5°, 20°/11 cm 


Garantie 


3 


3 Jahre Jahre 


2 Jahre (Bring-In) Jahre 


Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 1000, 512 Dimming-Zonen Beleuchtung auf Rückseite, Sicherheitsschloss (Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,06 1,59 

Bildwiederholrate/VRR 1-200 Hz/G-Sync Ultimate 48-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 48-160 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2076:1/0,2 cd/m? 


3368:1/0,1 cd/m? 


901:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


98 Watt/0,2 Watt 
1,44 
17,6 ms 


55,2 Watt/0,1 Watt 
1,48 
12,8 ms 


56,6 Watt/0,1 Watt 
1,63 
9,2 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


2,8 


24 


2,9 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,9 ms (3-33,1 ms) 


3,9 ms (1,8-6,2 ms) 


4,2 ms (3,1-4,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


492,2 cd/m?, Bis 11 96 


296,4 cd/m?, Bis 15 96 


383,2 cd/m?, Bis 12 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


wenig/keine 


© Gute HDR-Darstellung; 1440p bei 200 Hz © Niedrige Reaktionszeiten; Hoher Kont- 


© Viel zu teuer 


Wertung: 1,63 
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rast © Keine USB-Anschlüsse 


Wertung: 1,64 


wenig/keine 


© Farbstarkes Panel; Niedriger Input Lag 
© Niedriges Kontrastverhältnis 


Wertung: 1,68 
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subjektiv und schlicht Geschmack- 
sache. Beim breiten 21:9-Format 
ergibt eine Krümmung aber durch- 
aus Sinn. Bei VA-Panels ist die auch 
eher nötig als bei einem blickwin- 
kelstabilen IPS-Panel. zudem ist der 
Monitor hier eine echte Alternative 
zum VA-Einheitsbrei an Monitoren, 
etwas überspitzt gesagt. Abgesehen 
von der Krümmung unterscheidet 
er sich vom teureren Nano-IPS nur 
in geringen Details: Der Farbraum 
ist nicht ganz so groß, deckt aber 
noch immer sRGB voll ab - nur das 
zählt für den Otto Normalgamer 
auch. Kontrast ist minimal höher, 
der Unterschied ist aber nur mit 
dem Messgerät feststellbar. Eine 
kleine Schwäche hat der Iiyama im 
Input Lag: hier schneiden andere 
Modelle einfach besser ab. Die Be- 
tonung liegt hier auf „klein“, weil 
die Signalverzögerung noch im- 
mer im unspürbaren Bereich liegt. 
Außerdem ist die Ausleuchtung mit 


14 Prozent nicht ganz so gut, wenn 
auch hier wirklich noch unkritisch. 
All diese Kritikpunkte würden 
einem Gamer im Alltag nicht auffal- 
len oder gar beeinträchtigen. Kurz- 
um liefert der Monitor eine für den 
Preis solide Leistung und Bildqua- 
lität ab. Klar, ein Nano-IPS von LG 
ist hier um einige Nuancen immer 
besser, kostet dafür aber auch das 
Doppelte. 


AOC CU34G2X: Just another VA-Pa- 
nel. Filtern wir den Preisvergleich 
nach UWQHD-Auflósung und 144 
Hz, so findet man bis auf wenige 
Modelle fast nur VA-Panels. Der 
AOC CU34G2X ist einer davon. Von 
den anderen beiden vergleichba- 
ren VA-Panels hier im Test ist der 
USB-Hub in der Ausstattung der 
deutlichste Unterschied. Davon 
abgesehen, gibt einige weitere klei- 
nere, etwa der Kontrast, der hier 
wegen relativ niedriger Maximal- 


helligkeit von ca. 250 cd/m? für 
ein VA-Panel etwas niedrig ausfällt. 
Zu dunkel ist der Monitor damit 
aber noch nicht, denn die 250 rei- 
chen locker für gut beleuchtete, 
helle Räume. Außerdem ist hier 
die Schlierenbildung typisch stark 
ausgeprägt, wie man es von einem 
eher günstigen VA-Panel auch er- 
wartet. LC Power holt hier beim 
M34 mit einem besseren Overdrive 
einfach mehr aus dem (vermutlich 
gleichem) VA-Panel, das Samsung 
herstellt. Gewohnt üppig ist bei 
AOC die Anschlussausstattung: Je 
zwei HDMI- und DP-Eingänge und 
vier USB-Buchsen lassen hier kaum 
Wünsche offen. Abgesehen davon, 
dass der CU34G2X im Vergleich 
mit der direkten Konkurrenz in 
einigen genannten Nuancen der 
Bildqualität nicht so ganz mithal- 
ten kann, bietet auch er eine rund- 
um solide Performance und leistet 
sich keine wirkliche Schwäche: 


Der Input Lag ist niedrig, so wie 
man es von einem Gaming-Monitor 
auch erwartet und auch die Farb- 
treue mit einem Delta E 2000 von 
2,0 ist selbst ohne Kalibrierung gut 
mit niedrigen Farbabweichungen 
ohne sichtbarem Farbstich. Was 
das angeht, schneiden alle Modelle 
in dieser Testreihe recht gut ab und 
bieten ein farbtreues Bild. (mc) 


144 Hz sind Mainstream 

For etwa zwei Jahren, bei unserem 
letzten UWQHD-Vergleichstest, wa- 
ren die 144 Hz noch ein High-End- 
Feature. Mittlerweile gibt es auch 
unter bezahlbareren Modellen die 
hohe Bildfrequenz. G-Sync (Com- 
patible) ist kein Thema mehr, auch 
das funkioniert fast immer durch 
die Bank reibungslos. 


34 Zoll 


34 Zoll 


21:9- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


GIGA'B YinE 


G34WQC 
Gigabyte 


G-Master GB3461WQSU-B1 


iiyama 


CU34G2X 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 460,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2354138 
1,68 
2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2267180 

1,68 

2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.2, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2175125 

1,70 

2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 4x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/86,4 cm 


1Р5/86,4 cm 


VA/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100x 100 (belegt) 


Intern/100x 100 (belegt) 


Intern/100x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,4 kg/80,9 cm x 48,9 cm x 23,5 cm 


9,7 kg/81,7 cm x 41,5 cm x 23,0 cm 


8,1 kg/80,8 cm x 39,8 cm x 23,7 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5?, 20°/10 cm 


Nein/-3°, 22°/13 cm 


Nein/-3,5°, 21,5°/13 cm 


Garantie 


3 Jahre Jahre 


3 Jahre nach Registrierung 


3 Jahre Jahre 


Sonstiges/Zubehör Lautsprecher, Sicherheitsschloss (Kensington) Lautsprecher, Sicherheitsschloss (Kensington) Sicherheitsschloss (Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 2,06 1,96 2,11 

Bildwiederholrate/VRR 48-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 48-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 48-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3167:1/0,1 cd/m? 


972:1/0,3 cd/m? 


2223:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


58,6 Watt/0,1 Watt 


44,8 Watt/0,1 Watt 


61,1 Watt/O,1 Watt 


Leistung (60 %) 1,61 178 1,90 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 10,3 ms 24,5 ms 11,8 ms 
Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 2,3 Li 2 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5 ms (1,8-23,6 ms) 


5,3 ms (2,3-7,4 ms) 


8 ms (3-23,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


326,3 cd/m?, Bis 6 % 


294,7 cd/m?, Bis 14 96 


253,5 cd/m?, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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sichtbar/keine 


© Hone O a егпа е аде 


Ausle a © Keine USB-A 


wenig/keine 


sichtbar/keine 
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So funkt 


An nahezu jedem PC 
arbeitet heutzutage 
ein Flüssigkristallbild- 
schirm. Doch wie wird 
aus dem elektrischen 
Signal der Grafikkarte 
ein optisches für das 
Auge? 
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in LCD (Liquid Crystal Dis- 
E dt:  Flüssigkristallbild- 
schirm) besteht immer aus dem 
Signaleingang, einem Netzteil, der 
Ansteuerelektronik, der Hinter- 
grundbeleuchtung sowie dem Flüs- 
sigkristallpanel. Alle Komponenten 
sind zwischen einem Rahmen und 
der Rückwand untergebracht (sie- 
he Illustration oben). Gehen wir 
die Stationen der Reihe nach durch: 
Das LCD wird heute in der Regel di- 
gital über HDMI oder Displayport 
mit dem PC verbunden. Durch die 


digitale Verbindung ist eine bessere 
Bildqualität als bei der mittlerwei- 
le veralteten analogen móglich, da 
die Wandlung der digitalen Bild- 
signale in analoge und die Rück- 
wandlung im Display entfallen. Bei 
HDMI kommt das Protokoll TMDS 
(Transition Minimized Differential 
Signaling) zum Einsatz. Es rechnet 
die 8-Bit-Farbinformationen pro 
Kanal der Grafikkarte in ein 10-Bit- 
Format um. Dies sorgt für eine bes- 
sere Fehlerkorrektur, erhöht aber 
auch die notwendige Bandbreite. 


ionieren LCD- 


HDMI 2.0 unterstützt neben HDCP 
(High-bandwidth Digital Content 
Protection), 
lungsprotokoll für kopiergeschützte 
Videoinhalte, eine Bandbreite von 
bis zu 18 Gbit/s. Die 4K-UHD-Auflö- 
sung kann HDMI 2.0 maximal in 8 
Bit und mit einer Bildwiederholrate 
von 60 Hertz ohne Hilfsmittel wie 
die Farbunterabtastung übertragen. 
Abhilfe schafft hier HDMI 2.1, das 
im Gegensatz zum Vorgänger eine 
Bandbreite von 48 Gbit/s unter- 
stützt und dadurch zum Beispiel 


einem Verschlüsse- 


www.pcgh.de 


Wie funktionieren LCDs? | INFRASTRUKTUR 


№. 


Monitore 


4K-UHD-Inhalte mit 120 Hz oder 8K 
mit 60 Hz übertragen kann. Adap- 
tive Synchronisierung wird durch 
variable Bildwiederholraten (VRR) 
ebenfalls unterstützt. Für Konsolen 
ist die Technik ein Novum. Bei der 
Xbox Series S /X kommt sie be- 
reits zum Einsatz. Displayport setzt 
wie andere populäre Schnittstellen 
(PCI-Express, Serial ATA) auf LVDS 
(„Low Voltage Differential Signa- 
ling‘) für die physische Schicht der 
Datenübertragung, welches höhe- 
re Datenmengen erlaubt. In den 


www.pcgh.de 


aktuellen Implementierungen ist 
ein Kompatibilitätsmodus enthal- 
ten, der den einfachen Einsatz von 
HDMI-Adaptern erlaubt. Noch in 
diesem Jahr erwarten wir die Versi- 
on 2.0, die die Bandbreite von 32,4 
Gigabit pro Sekunde, die auf vier 
Datenleitungen mit je 8,1 GBit/s 
verteilt sind, auf bis zu 80 Gbit/s 
erhöht. Maximal sind 16K (15.360 
x 8.460 Pixel) bei 60 Hz und 10 Bit 
pro Farbkanal vorgesehen. Dazu 
muss der Datenstrom jedoch mittels 
DSC (Display Stream Compression) 


Flüssigkristalle werden unter anderem von der deutschen Firma Merck hergestellt 


und sind in fast allen LC-Displays zu finden. 
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LCD-Pixel 


Ein Pixel setzt sich aus drei Subpixeln zusammen, von denen jedes beim TFT durch einen Transistor angesteuert wird (= Thin Film Transistor). Durch unterschiedliche 
Helligkeit der Farben Rot, Grün und Blau entstehen die Farben. Leuchten alle Subpixel gleich hell, ist das Bild komplett weiß. Der Punktabstand liegt heute unter 0,3 mm. 


Wie ein LCD Farben mischt 


Jedes Pixel in einem modernen Farbmonitor besteht aus drei Subpixeln in 
den Farben Rot, Grün und Blau. Durch unterschiedliche Kombinationen 
kónnen so auch andere Farben erzeugt werden. Die Mischung aus Rot und 
Grün etwa ergibt Gelb. Alle Farben zusammen ergeben Weif (additive Farb- 


mischung). 
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Punktabstand 


TF-Transistor 


Farbzelle 


komprimiert werden. DSC kommt 
derzeit bei Displayport 1.4 zum Ein- 
satz und ist zum Beispiel notwen- 
dig, um 8K (7.680 x 4.320 Pixel) bei 
60 Hz und 10 Bit Farbtiefe übertra- 
gen zu kónnen. 


Doch zurück zum Signalfluss im 
Bildschirm: Die Elektronik im LCD 
arbeitet in der Regel mit 5 V Gleich- 
spannung, daher verfügt jeder 
Bildschirm über ein externes oder 
internes Netzteil Dieses Schalt- 
netzteil erzeugt aus den 230 Volt 
Wechselspannung die notwendige 
Gleichspannung. LCD-Monitore 
nehmen je nach Bauart 30 bis 150 
Watt elektrische Energie auf, in Ein- 
zelfällen wie beim 65 Zoll großen 
ROG Swift PG65UQ aber auch mehr 
als 200 Watt. Der Energieverbrauch 
hángt direkt von der verwendeten 
Anzeigetechnik und der Helligkeit 
der LED-Hintergrundbeleuchtung 
ab - dazu gleich mehr. Die Daten 
von der Grafikkarte müssen für die 
Anzeige aufbereitet und zwischen- 
gespeichert werden. Da ein Pixel 
des LCDs aus drei Subpixeln in den 
Farben Rot, Grün und Blau (RGB) 


besteht, muss die Ansteuerelektro- 
nik den passenden Spannungspegel 
zuordnen. Dazu kommt eine Look- 
up-Tabelle (kurz LUT) zum Einsatz. 
Die Qualität der Programmierung 
dieser LUT kann man anhand von 
Grauverlàufen (mit Testprogram- 
men oder Bildern) sehr gut erken- 
nen. Die Grauverläufe dürfen weder 
Streifen, Sprünge noch Farbstiche 
zeigen. Viele Hersteller nutzen die 
Ansteuerelektronik, um Verbesse- 
rungen des Bildes umzusetzen. So 
wird die Farbwiedergabe für be- 
stimmte Anwendungen optimiert. 
Beispiel: Wenn Sie ,Game* oder 
„Spiel“ als Voreinstellung im Bild- 
schirmmenü auswählen, werden 
dunkle Töne etwas heller darge- 
stellt, sodass Sie auch in finsteren 
Bereichen des Spiels versteckte 
Gegner noch etwas erkennen kön- 
nen. 


Drehende Flüssigkristalle 

Wir sind nun an der entscheidenden 
Stelle angekommen: der Kristall- 
ebene, welche die Lichtsignale ge- 
neriert. Das Funktionsprinzip lässt 
sich am besten anhand der weit ver- 
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Wie ein LCD-Bildschirm funktioniert 


Unpolarisiertes Licht 


Das Licht der Hintergrundbeleuchtung trifft zunächst 
auf den ersten Polarisationsfilter. Dieser lässt nur 
einen bestimmten Teil des Lichts hindurch. 


Subpixelzellen 


Angesteuert werden Glassubstrat 
die Subpixelzellen 


beim TFT über 
Transistoren. Je nach 
Spannung richten 

sich die Kristalle (hier 
dargestellt durch 
ovale Elemente) unter- 
schiedlich aus. 


Danach durchqueren 
die Lichtstrahlen 

ein Glassubstrat, 
welches die weiteren 
Schichten trägt, 
darunter die Sub- 
pixelzellen mit den 
Flüssigkristallen. 


Farbe 2 Austritt 


Gelangt das Licht | SchlieBlich tritt das Licht 
hindurch, passiert > durch einen zweiten 

es einen Filter, wel- : Polarisationsfilter aus — 
cher die Farbe des das Subpixel ist auf dem 
Pixels festlegt. Bildschirm sichtbar. 
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breiteten TFT-Panels erklären. Für 
jede Grundfarbe (RGB = Rot, Grün 
und Blau) existiert im Bildschirm 
ein Subpixel, zusammen bilden die- 
se drei ein „normales“ Pixel (siehe 
Darstellung „LCD-Pixel“). So hat 
ein LCD mit der Auflösung 1.920 x 
1.080 Bildpunkten also 2.073.600 
Pixel und die dreifache Menge an 
Subpixeln. 


Jedes der drei Subpixel wird von ei- 
nem Dünnschichttransistor (engl. 
Thin Film Transistor, kurz TFT) ge- 
steuert. Das Subpixel besteht aus 
einer Drehzelle aus Flüssigkristal- 
len, deren Schicht wird von zwei 
Glasplatten eingeschlossen. Je nach 
angelegter elektrischer Spannung 
drehen sich die Kristalle und die 
Zelle lässt nun mehr oder weniger 
Licht durchscheinen. Mit jeweils 
einem roten, grünen und blauen 
Farbfilter auf jedem Subpixel lassen 


sich alle Farben mischen: Wirkt bei- 
spielsweise auf das blaue Subpixel 
eine Spannung, welches das Licht 
fast komplett blockiert, auf Rot und 
Grün aber eine Spannung, welche 
Licht passieren lässt, so erscheint 
auf dem Bildschirm an dieser Stelle 
ein Pixel in gelber Farbe. Durch die 
Mischung der Grundfarben über 
die Subpixel kann theoretisch na- 
hezu jede Farbe dargestellt werden. 
Sind alle drei Drehzellen ,geóffnet", 
leuchtet der Bildpunkt weiß. 


Hintergrundbeleuchtung 

Die LC-Schicht regelt also nur die 
Farbmischung und die jeweilige 
Transparenz. Die Pixel müssen da- 
her zusätzlich von einer Lichtquel- 
le von hinten angestrahlt werden. 
Das übernehmen mittlerweile LEDs 
(englisch: Light-Emitting Diodes) 
in modernen Monitoren. Die Hin- 
tergrundbeleuchtung. Sie haben 


Wie Overdrive funktioniert 


An den Flüssigkristallen wird eine Spannung angelegt, damit sie sich drehen, wodurch die Pixel andere Farben anneh- 
men. Da sie träge sind, dauert es einige Zeit, bis sie den nächsten Zustand angenommen haben, was als Reaktionszeit 
bezeichnet wird. Je länger die Reaktionszeit, desto mehr Schlieren sind bei Bewegungen zu sehen. 


zwei große Vorteile gegenüber den 
früher eingesetzten Kaltkathoden- 
röhren (englisch: Cold Cathode 
Lamp, kurz CCFL) 
Sie benótigen weniger elektrische 
Energie bei ähnlicher Lichtleistung 
undsie enthalten keine gesundheits- 
schädlichen Bestandteile. CCFLs 
weisen häufig Quecksilber auf. Im 
Gegensatz zu vielen Fernsehgeräten 
werden die LEDs oder die CCFLs 
bei PC-Monitoren nur selten direkt 
hinter dem LC-Panel angebracht. 
Die Leuchtelemente befinden sich 


Fluorescent 


an den Seiten oder auch zusätzlich 
am unteren und oberen Rand. Eine 
spezielle Folie sorgt dann dafür, 
dass das Licht gleichmäßig hinter 
dem Panel verteilt wird. Manchmal 
sieht man aufleuchtende Kanten 
und unterschiedlich ausgeleuchtete 
Lichthöfe. Dabei handelt es sich um 
das sogenannte Backlight Bleeding 
und kann bei allen LCDs auftreten, 


Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung etwas, damit die Kristalle sich schneller drehen. Je nach Spannung aber 
schießen sie über's Ziel hinaus, das Pixel flackert also kurz heller als es soll. Statt Schlieren treten bei Bewegungen nun 
helle Schatten an Kanten auf, was als Korona-Effekt bezeichnet wird (und nichts mit Viren zu tun hat). Die Overdrive- 
Funktion ist im OSD meist abgestuft, sodass der Nutzer selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren und Korona 
wählen kann. Ein mittleres Niveau ist dabei meistens der beste Kompromiss. 


Helligkeitsverlauf mit 
und ohne Overdrive 


E Overdrive aus 
E Overdrive mittel 
E Overdrive hoch 
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Millisekunden 


unabhängig von der Preisklasse. Das 
Hintergrundlicht muss außerdem 
vorher „gefiltert“ werden, damit 
es die Kristalle optimal „treffen“ 
kann. Dazu wird es mithilfe eines 
Polarisators linear ausgerichtet. Es 
wird nur Licht durchgelassen, das 
eine bestimmte Schwingungsrich- 
tung hat. Dies ist notwendig, da die 
Flüssigkristalle nicht das gesamte 
Lichtspektrum der Hintergrundbe- 
leuchtung sperren könnten. Damit 
die Kristalle Licht blockieren, müs- 
sen sie elektrisch angeregt werden. 
Doch wie kommt die Spannung 
zum Kristall? In TFI-Panels wird 
dazu eine Halbleiterschicht auf ein 
Glassubstrat aufgetragen. Die Halb- 
leiterschicht muss natürlich durch- 
sichtig sein, damit das Bild nicht 
trübe erscheint. Geeignet ist dafür 
das weitgehend transparente Indi- 
umzinnoxid (englisch: Indium Tin 
Oxide, kurz ITO). Durch das ITO 
sind auch die drei Dünnschichttran- 
sistoren der Zelle mit der Steuer- 
elektronik verbunden. Je nach Span- 
nung und des daraus entstehenden 
elektrischen Feldes, welches durch 
den Dünnschichttransistor erzeugt 
wird, richten sich die Kristalle (mit 
dielektrischen Eigenschaften) wie 
eingangs beschrieben aus und das 
polarisierte Licht wird um 90 Grad 
gedreht. Anschließend kann die 
Strahlung einen zweiten Polarisator 
passieren. Durch den Farbfilter - je 
nach Subpixel Rot, Grün oder Blau 
- wird das Licht eingefärbt und ver- 
lässt das LCD in Richtung Anwen- 
der. Das Bild erscheint schließlich 
auf dem Monitor. 


TN-Panels 

Twisted Nematic ist die älteste, ein- 
fachste und preiswerteste Technik 
und kommt daher in vielen Einstei- 
ger-LCDs zum Einsatz. Die Flüssig- 
kristalle eines Twisted-Nematic-Pa- 
nels richten sich aber bauartbedingt 
nicht optimal aus und verursachen 
dadurch ein diffuses Licht, was 
einen geringeren Kontrast zur 
Folge hat. Durch einen speziellen 
Film wird der Effekt etwas redu- 
ziert. Sitzt der Anwender allerdings 
nicht direkt vor dem LCD, nimmt 
der Kontrast deutlich ab - man 
spricht dann von der Blickwinkel- 
abhängigkeit. Die relativ schlechte 
Blickwinkelstabilität ist bei schrä- 
gen Betrachtungswinkeln sichtbar, 
indem etwa das Bild invertiert oder 
weiß überstrahlt wird. Neuere TN- 
Panels können die Nachteile Kont- 
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Warum PC-Arbeit wach macht 


Licht hat einen entscheidenden Anteil an der körpereigenen Produktion von Melatonin. 
Das Hormon ist für das menschliche Immunsystem extrem wichtig, da es den Schlaf- 
Wach-Zyklus des Körpers steuert. Während die Ausschüttung tagsüber, unterstützt vom 
natürlichen Tageslicht, natürlicherweise unterdrückt wird und dadurch Leistungsfähigkeit 
und Konzentration begünstigt, ist sie nachts unverzichtbar für einen erholsamen Schlaf. 
Verkürzte oder gestörte Schlafphasen sind typische Symptome einer Mangelerscheinung, 


wie sie zum Beispiel durch Schichtarbeit herbeigeführt wird. Auch verlängerte Spiele-Ses- 
sions, die sich bis tief in die Nacht ziehen, können einen solchen Effekt haben - jedenfalls 
dann, wenn sie zur Gewohnheit werden. Zum künstlichen Umgebungslicht des Wohn- 
raums kommt dann nämlich noch die ausgiebige Exposition durch den PC-Monitor. Man- 
gelnde Erholung durch verminderte Schlafqualität, eine erhöhte Belastung der Nieren und 
ein höherer Blutdruck sind potenzielle gesundheitliche Langzeitfolgen. 


Sichtbares Licht 


Hornhaut | 


Eine Sonderrolle kommt Licht mit einem hohem Blau-Anteil zu, insbesondere zwi- 
schen 400 und 450 Nanometern Wellenlänge. Dieses wird auch von den W-LEDs 
erzeugt, welche moderne LCDs durchleuchten. Permanente Schädigung durch 
Monitor-Licht ist ein umstrittener Forschungsgegenstand — zwar weisen wissen- 
schaftliche Untersuchungen einen destruktiven Einfluss von blauem Licht auf die 


Zellen der Netzhaut nach (Photoretinitis), damit ist aber noch längst nicht schlüssig 
geklärt, ob der Blaulichtanteil bei PC-Monitoren das menschliche Auge irreversibe 
schádigt. Der Einfluss auf Biorhythmus und Melatonin-Spiegel ist aber unbestritten 
und trifft insbesondere auf blaues Licht zu. Deshalb warten mittlerweile viele Mo- 
nitore mit einem Low-Blue-Light-Modus auf. 


Der Asus ROG Swift 
PG32UQX ist einer 
von zwei angekün- 
digten Mini-LED-Ga- 
ming-Monitoren des 
Herstellers. Sein 32 
Zoll großes 4K-UHD- 
IPS-Panel besitzt 
1.152 Dimming- 
Zonen. Seine Spit- 
zenhelligkeit betrágt 
1.400 cd/m? 


rast, Blickwinkel und auch Farbtiefe 
etwas lindern, kommen aber nicht 
an die anderen Panel-Techniken he- 
ran. Unschlagbar gut sind aber nach 
wie vor die kurzen Reaktionszeiten 
von TN-Panels, auch wenn IPS hier 
immer schneller werden und die 
TNs sogar in schnellen Esports-Mo- 
nitoren ersetzen. Auch wenn die 
alte Bauernregel ,TN pfui, IPS hui* 
schon lange nicht mehr gilt, wer- 
den TN-Panels ihren schlechten Ruf 
wohl auch nicht so recht los und 
verschwinden immer mehr vom 
Markt. Lediglich in der absoluten 
Niedrigpreis-Nische werden TN-Pa- 
nels noch überleben. 


Bild: Asus 


IPS-Panels 

In IPS-Panels (In-Plane Switching) 
werden die Flüssigkristalle parallel 
angeordnet. Dies sorgt für eine sehr 
gute Blickwinkelstabilität, welche 
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aber je nach Winkel und Preisklasse 
auch nicht perfekt sein muss. Mit 
einer hohen Farbtiefe und Farb- 
raumabdeckung genießt IPS auch 
einen guten Ruf bei Grafikern und 
Bildbearbeitern, eignet sich also für 
farbkritische Anwendungen. Mitt- 
lerweile hat auch hier VA ganz gut 
aufgeholt und selbst bessere TN-Pa- 
nels bieten schon eine volle sRGB- 
Abdeckung. Der statische Kontrast 
liegt circa bei 1.000:1, also in etwa 
gleich zu TN-Panels. Wie im letz- 
ten Absatz erwähnt, werden auch 
die Reaktionszeiten bei IPS immer 
besser und denen bei TN schon 
fast ebenbürtig - mit Betonung 
auf „fast“, denn in den Messungen 
liegen TN noch immer vorne, auch 
wenn im Datenblatt mancher IPS 
ebenfalls wie bei TN die berühmte 
1 ms für den Grauwechsel genannt 
wird. Die Realtität ist nicht ganz so 
simpel, wie auch die Messtabellen 
der Reaktionszeiten in unserer Mo- 
nitortests beweisen. 


VA-Panels 

VA-Panels (Vertical Alignment) - 
egal ob MVA (Multi-domain VA) 
oder PVA (Patterned VA) - arbeiten 
mit einer Unterteilung der einzel- 
nen Zellen (Subpixel) in Domänen. 
Dies ermöglicht die Steuerung der 
Kipprichtung der einzelnen Mole- 
küle, dazu befinden sich winzige 
Vorsprünge auf dem Trägermate- 
rial (Glasplatten). Die gesteuerte 
Ausrichtung der Kristalle sorgt für 
einen guten Kontrast und einen 
großen Blickwinkel. 


Bei VA-Panels ist der niedrige 
Schwarzwert das Killer-Feature, der 
in dem besten LCD-Kontrastverhält- 
nis resultiert, welches sich je nach 
Modell immer auf circa 2.000 bis 
3.000:1 beläuft. Die Blickwinkel- 
stabilität ist mittelmäßig, je nach 
Preisklasse entweder so gut wie bei 
besseren TN oder schlechteren IPS. 
VA hat einen kleinen Nachteil in den 
Reaktionszeiten: Bei dunklen Farb- 
übergängen sind sie etwas lahm, 
können also zweistellige Millisekun- 
den erreichen, was sich in dunklen 
Schlieren bemerkbar macht. Das 
oben erklärte Overdrive lindert das 
etwas, wenn es auch den Nachteil 
nicht ganz eliminiert. VA-Monitore 
sind bei ansonsten gleicher Aus- 
stattung stets etwas günstiger als 
IPS, weswegen sie TN im Budget- 
Bereich verdrängen. Nun gibt es 
aber auch hochklassige VA-Panels, 
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LG UltraFine Display 


OLED Pro 


Der 32 Zoll große OLED-Monitor kommt aus dem Hause LG und richtet sich vor allem an Kreative. Während er deshalb auf explizi- 
te Gaming-Features verzichtet, soll er 99 Prozent des DCI-P3- und des Adobe-RGB-Farbraums abdecken. 


etwa QLEDs, welche nichts anderes 
als VA-LCDs mit einer zusätzlichen 
Filterschicht vor dem Hintergrund- 
licht ist, welche eine eine hóhere 
Farbtiefe ermóglicht. Sowohl güns- 
tige als auch teurere VA-Panels kom- 
men meist von Samsung, die nicht 
nur in Samsung-Monitoren zum Ein- 
satz kommen. 


Über Full Array Local Dim- 
ming (FALD) zu Mini-LED 

Wie oben beschrieben werden viele 
LCD-Bildschirme seitlich beleuchtet 
(Edge Lit), während eine Folie das 
Licht über den gesamten Monitor 
verteilt. Damit ist die Móglichkeit, 
einzelne Zonen zu dimmen stark 
begrenzt, obwohl dies den Schwarz- 
wert und damit auch den Kontrast 
des Bildes verbessern würde. Full- 
Array-LED-Panels verbessern die 
Situation durch das Verteilen von 
LEDs auf der Rückseite des Panels. 
Hersteller bezeichnen dies als Full 
Array Local Dimming (kurz FALD). 
Da die verteilten LEDs mehr dimm- 
bare Zonen erlauben, werden Kon- 
trastunterschiede entsprechend 
feiner dargestellt. Die FALD-Be- 
leuchtung des Oberklasse-Gerätes 
Asus ROG Swift PG35VQ lässt sich 
in beispielsweise 512 Zonen dim- 
men.Einen Schritt weiter geht das 
kommende Mini-LED-Hintergrund- 
licht. Nicht zu verwechseln mit 
Micro-LEDs, welche selsbtleuch- 
tende Puxel sind. Der Unterschied 


zu FALD-Panels besteht in der Zahl 
der dimmbaren Zonen. Viewsonic 
hat beispielsweise den XG321UG 
angekündigt, der ab dem Sommer 
verkauft werden soll. Seine Mi- 
ni-LED-Beleuchtung ermöglicht 
insgesamt 1.152 Dimming-Zonen. 
Seine maximale Helligkeit gibt der 
Hersteller mit 1.400 cd/m? an. 


OLEDs 

OLEDs bestehen aus organischen, 
selbstleuchtenden Pixeln, benötigen 
also keine Hintergrundbeleuchtung. 
Dadurch ist absolutes Schwarz mög- 
lich, also ein deutlich höherer Kon- 
trast als LCDs. Die Reaktionszeiten 
sind zudem wesentlich niedriger, 
Bewegungen verschmieren hier also 
nicht. Die Nachteile der OLEDs: Sie 
altern schneller als LCDs, können 
also an Leuchtkraft verlieren, ha- 
ben ein minimales Einbrennrisiko 
und erreichen generell eine ge- 
ringere Spitzenhelligkeit, was für 
Fernseher in hellen Wohnzimmern 
ein Nachteil sein kann, nicht aber 
bei Monitoren. Während TVs und 
Smartphones nur wenige Stunden 
am Tag leuchten müssen, sind Mo- 
nitore bis zu acht Stunden täglich 
in Gebrauch. Wohl deswegen trau- 
en sich Hersteller nicht mit OLED- 
Monitoren auf den Markt. 


Micro-LED 
In Micro-LED-Displays arbeiten 
winzige LEDs aus Indiumgallium- 


nitrit. Je nach Anteil des verwen- 
deten Indium- beziehungsweise 
Galliumnitrids emittieren diese 
Dioden verschiedenfarbiges Licht, 
wodurch sie als Pixel bestehend 
aus roten, grünen und blauen 
Subpixel-LEDs eingesetzt werden 
können. Wie bei OLEDs handelt es 
sich auch hier um selbstleuchtende 
Pixel. Die Vorteile der Micro-LED- 
Technik lassen allerdings aufhor- 
chen. Die Leuchtkraft soll die von 
OLED deutlich übersteigen und 
das bei einem ebenso niedrigen 
Schwarzwert und einer flotten Re- 
aktionszeit. Gleichzeitig gibt es bei 
Micro-LEDs kein Einbrennen und 
sie verlieren über die Nutzungs- 
dauer nicht an Helligkeit. Wegen 
der Größe der LEDs lässt sich die 
Pixeldichte hier noch nicht auf 
Monitor-Niveau schrumpfen, wes- 
wegen die Technik dort noch lange 
nicht zum Einsatz kommen wird 
Samsung hat in Korea bereits einen 
110 Zoll großen Micro-LED-TV auf 
den Markt gebracht, der für um- 
gerechnet rund 130.000 Euro den 
Besitzer wechselt. 


In Deutschland sollen noch 2021 
Geräte in 110 und 99 Zoll folgen. 
Kleinere Geräte mit mindestens 70 
Zoll will Samsung erst gegen Ende 
des Jahres veröffentlichen. Doch 
auch hierzulande können sich In- 
teressierte auf Kleinwagenpreise 
einstellen. (cs) 
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Wassertemperatur bei Kompaktwas- 
serkühlung messen? 

Ich frage mich immer wieder, ob es móglich 
ist, die Temperatur der Kühlflüssigkeit von Kom- 
paktwasserkühlungen zu messen. Ich habe eine 
Custom-Wasserkühlung verbaut und komme 
laut Auslesung meiner D5 Next auf eine Kühl- 
mitteltemperatur bei Spielelast von ca. 37 °C. 
Wie hoch darf eigentlich die Temperatur der 
Kühlflüssigkeit sein? Gibt es da einen ,emp- 
fohlenen* Wert, welche Temperatur sollte zum 
Schutz der Pumpe nicht überschritten werden? 
Wie misst man die Temperatur am besten? 

Thomas S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine Messung der Wassertem- 
peratur ist in der Regel nicht móglich. Zwar 
könnte ich bei den wenigen erweiterbaren Mo- 
dellen einen Sensor einschleifen, müsste dann 
aber den Kühlkreislauf mit einer nicht dem 
Originalzustand | entsprechenden Flüssigkeit 
wieder befüllen. Da beschwert sich dann gege- 
benenfalls der Hersteller im Falle eines schlech- 
ten Ergebnisses über die Manipulationen, selbst 
wenn ein technischer Zusammenhang eher 
unwahrscheinlich ist. Interne, auslesbare Tem- 
peratursensoren bieten leider nur sehr wenige 
High-End-Modelle und da ich deren Prázision 
nicht nachvollziehen kann, habe ich die Wer- 
te bislang nicht systematisch erfasst. Aus nicht 
reprásentativen Erinnerungen heraus würde 
ich sagen, dass sie leicht hóher als bei typischen 
selbst zusammengestellten Kreisläufen gleicher 
Grófse und Lautheit liegen. Die Hersteller geben 
aber praktisch nie Grenzwerte vor und wenn 
man die niedrigste spezifizierte Lüfterdrehzahl 
mit der hóchsten zuldssigen CPU kombiniert, 
dürften gerade die immer noch angebotenen 
Single-Radiator-Modelle auch ohne Übertak- 
tung schnell 60 *C Wassertemperatur erreichen. 


Dieser Wert wird übrigens auch von Lowara 
für die normale D5 als Maximum angegeben 
und sollte somit der Pumpenmechanik kei- 
nen Schaden zufügen. Ob darüber hinaus die 
Elektronik der D5 Next einen Betrieb bei nied- 
rigerer Temperatur erfordert, kann nur Aqua- 
computer beantworten, ich halte das aber für 
unwahrscheinlich. Zumindest beim Einsatz 
von PVC-Schläuchen und PETG-Tubes würde ich 
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Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


aber aus anderem Grund von Temperaturen 
über 50 °C abraten: Die Materialien büfsen 
dann spürbar an Festigkeit ein und knicken 
leicht ab. Sie könnenn bei nicht optimalen 
Anschlüssen sogar den Halt verlieren, obwohl 
man ohne einschlägige Erfahrung beim Zusam- 
menbau keine mangelnden Reserven bemerkt 
hat. Vereinzelt hatte ich auch schon PVC in der 
Hand, der bei 45 °C durch Weichmacherabgabe 
in kurzer Zeit trüb geworden ist, was aber ein 
rein optisches Problem ist. Bis zu 40 °C gelten 
dagegen durchgängig als unproblematisch - 
solche Temperaturen muss ein Produkt ja schon 
aushalten, wenn das Transportvehikel im Hoch- 
sommer längere Zeit in der Sonne steht. 


Zur Temperaturmessung bieten zahlreiche 
Wasserkühlungs- und Zubehörhersteller In- 
line-Sensoren mit G1/4-Zoll-Gewinden oder 
Schlauchanschlüssen an, die man als weitere 
Komponente oder als „Verlängerung“ unter 
einem bestehenden Anschluss in den Kreislauf 
einbinden kann. Vereinzelt gibt es auch noch 
Sensoren, die in freie Anschlussgewinde ge- 
schraubt werden können - dafür sollte der Was- 
serstrom natürlich in der Nähe dieses Sackgasse 
vorbeifliejsen. Elektrisch handelt es sich hierbei 
um die gleichen 10-ROhm-NTC-Sensoren, die 
auch als Lufttemperaturfühler angeboten wer- 
den, nur in einem geeigneten Gehäuse. Man 
kann sie mit zahlreichen Lüftersteuerungen 
und einigen Mainboards (vor allem teurere 
Asus- und Gigabyte-Platinen) auslesen. 


SSD mit Klebeband befestigen? 

Da der Rahmen für den vorgesehenen Schlit- 
ten meines HP-Rechners fehlt, in dem ich die 
SSDs einbauen müsste, würde ich einen Rahmen 
kaufen. Allerdings geht er nicht so einfach zu be- 
festigen (Bohrungen passen nicht), weshalb ich 
mir überlege, das mit einem doppelseitigen Kle- 
beband zu befestigen. Wäre das aus Ihrer Sicht 
im Notfall eine akzeptable Möglichkeit? 

Dietmar K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Das Einkleben einer SATA-SSD 
stellt meines Erachtens überhaupt kein Problem 
dar. Bei einer SSD-Befestigung gibt es eigentlich 
nur zwei relevante Aspekte: I. Können sich die 
Kabel bzw. SSD im Betrieb lösen? Solange die 


Kabel nicht unter einem starken Zug stehen, 
sollte es im stationären Einsatz nie Probleme 
geben. 2. Überhitzt die SATA-SSD? Idealerweise 
ist die SSD so positioniert, dass sie von der Ge- 
häusebelüftung profitiert. Solange die SSD aber 
nicht gerade direkt an einer besonders heifsen 
Stelle (wie direkt hinter dem CPU-Sockel) befe- 
stigt wird, sollten aber auch hier keine Probleme 
zu erwarten sein. (Zur Orientierung: Samsung 
spezifiziert beispielsweise die 870 Evo für 0 bis 
70°C Betriebstemperatur.) Bleibt die SSD kühl, 
dann sollte handelsübliches Klebeband auch 
lange seine Haftwirkung beibehalten. 


DSL-Upgrade: Keine Vorteile im Spiel? 
Ich spiele aktuell Battlefield 4 online. Bis 
November 2020 hatte ich einen DSL-16.000-In- 
ternetanschluss. Seit Dezember haben wir jetzt 
aktuell 50 Mbit/s anliegen. Aber warum merke 

ich das nicht beim Spielen? 
Uwe B., per E-Mail 


David Ney: Eine schnellere Internetleitung 
macht sich im Spiel "nur" durch einen besseren 
Ping bemerkbar. Die Kommunikation Ihrer Ein- 
gaben wird schneller an den Spielserver über- 
mittelt, umgedreht erhalten Sie ebenfalls schnel- 
ler die Informationen des Servers. Das Spiel wird 
lokal auf Ihrem PC berechnet, die limitierende 
Komponente ist also entweder die CPU oder die 
HDD/SSD, auf der das Spiel installiert ist. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Retrokiste 
Zotac 9300-ITX Wifi 


Der Mini-ITX-Standard debütierte zwar 2001, für PC-Spieler gab es aber lange kaum 
brauchbare Platinen. 2009 beglückte Zotac Mini-PC-Fans mit einer Sockel-775-Platine, 
die u. a. mit Gigabit-LAN, Wi-Fi, zwei Slots für Desktop-DDR2-RAM, E-SATA, optischem 
Audio-Ausgang und einer Geforce 9300 mit drei Monitor-Ausgängen inkl. HDMI eine 
für das Format ungewóhnlich gute Ausstattung bot. Reichte die Rechenleistung der 


integrierten Grafikeinheit nicht aus, lieB sich über PCI-Express 2.0 x16 eine pfeilschnelle 


Grafikkarte nachrüsten. Prozessorseitig ließen sich auch die fortschrittlichsten Core- 
2-Quad-Modelle mit 45-nm-Technik nutzen. Falls die Standardleistung nicht genügte, 
ließen sich CPU, RAM, FSB und IGP übertakten. 


ANZEIGE 


Begleiten Sie den legendären Helden 

bei der unglaublichen Suche nach dem 
sagenhaften Schatz von Monkey Island - 
grafisch komplett überholt! 


Жн) 7 
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Worte des Monats 


„Europa würde sich in die Riege der berüch- 
tigtsten Überwachungsstaaten einreihen. " 


Martin Blatter, CEO des Messaging-Dienstes Threema — zusammen mit den Gründern von 
Protonmoail, Tutanota und Tresorit sprach er sich zum Europáischen Datenschutztag 2021 
gegen die Resolution des EU-Ministerrats aus, die vorsieht, dass europäische Internetdienste 
Hintertüren in ihre Verschlüsselung einbauen müssen. 


Bild des Monats 


Comeback nach über 
20 Jahren: Nach dem 
i740 von 1998 wird 
mit dem DG1 erstmals 
wieder ein Intel-Chip 
auf einer Grafik- 


karte verbaut. Die 
von Asus gefertigte 
Einsteigerlósung für 
Komplett-PCs làuft 
nur mit Intel-CPU und 
angepasstem BIOS. 


Quelle: Intel 
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u SERVICE | Projekt-PCs: Günstige Gaming-PCs 


Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


А" Anfang 2021 sieht die Si- 
tuation auf dem Grafikkarten- 
markt katastrophal aus. Schnelle 
Modelle aus der aktuellen Gene- 
ration sind kaum lieferbar und 
wenn, nur zu extremen Preisen. 
Aber auch alte Karten gibt es kaum 


noch, weshalb wir versucht haben, 
zwei relativ günstige PCs zusam- 
menzustellen. Dennoch raten wir 
davon ab, eine neue, überteuerte 
Grafikkarte zu kaufen - besser ist, 
zu warten, oder ein altes Modell ge- 
braucht zu erwerben. Dort sind die 


Einsteiger-Gaming 


Preise zwar noch nicht so extrem 
in die Höhe geschnellt, aber eben- 
falls spürbar angestiegen. Selbst 
eine GTX 1070 kostet momentan 
mindestens 220 Euro. Damit ist sie 
so teuer wie die GTX 1660 Super, 
als diese noch besser als Neuware 


verfügbar war, nun aber jenseits 
der 350 Euro rangiert. Wir versu- 
chen daher auf Modelle zu setzen, 
die preislich noch einigermaßen 
vertretbar sind. Die angegebenen 
Preise können je nach Marktlage 


(wt) 


dennoch stark variieren. 


Untere Mittelklasse 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i3-10100F 


952 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


€ 130,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock Slim 


EE 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


35, 


Grafikkarte (AMD) 


Keine sinnvolle Alternative 


Entfällt 


Grafikkarte (AMD) 


Keine sinnvolle Alternative 


Entfällt 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1650 


€ 230,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1660 Super 


€ 380,- 


Mainboard MSI B460M-A Pro 


SD 


Mainboard 


Asrock B460M Pro4 


€90,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


© й= 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


€ 70,- 


SSD Crucial BX500 1 TByte 


€ 80,- 


SSD Crucial MX500 1 TByte 


EW 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 400 Watt 


€ 55 


Gesamtpreis (ab) € 630,- 


Intel Core i3-10100F 

Für unter 100 Euro bietet der 10100F 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
und gute Gaming-Leistung. Für rund 15 
Euro mehr gibt es den Ryzen 3 3100, 
der darüber hinaus noch Overclocking- 
auglich ist und mit etwas Tuning noch 
mehr Gaming-Leistung erzielen kann 
als das Pendant von Intel. Dennoch 
unktioniert der i3 bereits sehr gut. 


Nvidia Geforce GTX 1650 
Die GTX 1650 wurde von uns kaum bis 
gar nicht empfohlen, denn sie ist relativ 
angsam und hat nur 4 GiByte Speicher. 
ittlerweile ist sie aber eine der weni- 
gen verfügbaren Karten und nicht um 
ein Vielfaches teurer als sie sein sollte. 
Daher ist die GTX 1650 aktuell die ein- 
zige sinnvolle Wahl im Preisbereich bis 
300 Euro. 


Bild: Intel 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 


I Ein Upgrade auf den in der anderen Konfiguration verwendeten 


Core i5-10400F wäre eine Möglichkeit, um die Anwendungsleistung 


und auch Zukunftstauglichkeit deutlich zu steigern. 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Crucial MX500 1 TByte 

Die MX500 bietet, für einen kleinen 
Aufpreis gegenüber der BX500, TLC an- 
statt den (beim Schreiben) langsameren 
QLC-Speicher und mehr Cache. Dadurch 
ist sie vor allem bei längeren Schreib- 
vorgängen schneller und kann ihre 
Leistung besser halten. Zudem sollte sie 
noch etwas langlebiger sein und bietet 
eine Garantiedauer von 5 Jahren. 


Be Quiet Pure Power 11 

In beiden Konfigurationen empfehlen 
wir das Pure Power 11 von Be Quiet. 
Es überzeugt mit einer stabilen Span- 
nungsversorgung, guten Testergebnis- 
sen und einem leisen Lüfter. Dazu ist 
es im Vergleich zur Konkurrenz dennoch 
nicht zu teuer. Für rund zehn Euro mehr 
gibt es jeweils auch eine modulare Va- 
riante. 


Be Quiet Pure Power 11 500W 


& Noc 
€ 865,- 


Bild: Crucial 


Bild: Be Quiet 


Alternativ-Komponenten 


I Sollten sich die Grafikkartenpreise in naher Zukunft bessern, 
bestünde die Möglichkeit, auf eine RTX 3060 (Ti) zu gehen. Dafür 
reicht das 500-Watt-Netzteil noch zweifellos. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Grafikkartenman- 
gel hält weiter an 


GPUs sind anhaltend von schlechter Verfügbarkeit 
geplagt – bessere Aussichten gibt es bei CPUs. 


m Februar war die Lage auf dem Grafikkar- 

tenmarkt noch ähnlich angespannt wie Ende 
2020 und man kann keinerlei Verbesserung 
feststellen. Insgesamt darf man sogar fast von 
einer Verschlechterung sprechen. Die Geforce 
RTX 3080 ist weiterhin nicht lieferbar, aller- 
dings liegt nun auch die Geforce RTX 3060 Ti 
bei keinem Händler mehr in den Regalen. Die 
teure RTX 3090 war vor zwei Monaten noch ver- 
gleichsweise gut verfügbar, hat nun aber auch 
zurückgesteckt: Lediglich sechs Karten sind lie- 
ferbar - und das zu einem Preis von über 2.000 
Euro, was deutlich über der Ende Januar offiziell 
auf 1.549 Euro erhöhten UVP liegt. 


Die Karten, welche lagernd sind, sprich RTX 
3070, RX 6900 XT und manche RX 6800 (XT), 
liegen mit über 900, 1.400 und knapp 1.000 
Euro ebenfalls weit über den unverbindlichen 
Preisempfehlungen der Hersteller. 


Wir raten daher weiterhin von einem Grafik- 
kartenkauf ab, da die Preise schlichtweg nicht 
vertretbar sind. Stattdessen raten jedem dazu, 
beim Kauf eines neuen Gaming-PCs abzuwar- 
ten, bis sich Besserung ankündigt. Wann dieser 
Zeitpunkt eintritt, ist allerdings nicht abzuse- 
hen und wir können ebenfalls nur spekulieren. 
Die Corona-Pandemie scheint nicht der einzige 
Grund für die Knappheit von Chips zu sein - 
nicht nur der PC-Markt hat Beschaffungsproble- 
me, sondern auch andere Bereiche. 


Bei den Prozessoren, genauer gesagt Ryzen 
5000, sieht es dagegen etwas besser aus. Zwar 
liegen diese immer noch etwas über der von 
AMD angegebenen UVP, allerdings sind sie zu- 
mindest größtenteils lieferbar und die Preise 
haben sich auf einem halbwegs akzeptablen 
Niveau eingependelt. Einen Ryzen 5 5600X gibt 
es beispielsweise bereits ab 350 Euro und der 
Ryzen 7 5800X liegt mit 450 Euro ebenfalls in 
einem vertretbaren Rahmen. Der 5900X ist mit 
700 Euro teuer und schlechter verfügbar und 
der 5950X mit 16 Kernen ist aktuell gar nicht 
lieferbar. (wt) 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Viel zu teure Grafikkarten, dafür CPUs zu akzeptablen Preisen 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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MSI RTX 3070 Gaming X Trio 


10.2020 


> 02.2021 


Zeit 


AMD Ryzen 7 5800X 


11.2020 


> 02.2021 


Zeit 
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Bild: MSI 


Bild: AMD 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.02.2021 


Hohe Nachfrage aus allen Marktsegmenten: 
Die Preise spielen auch 2021 verrückt. 


Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten für Sie, doch 
die Grafikkarten-Preise haben sich zum Jahresanfang 
keineswegs normalisiert — im Gegenteil, die Lage ist 


noch schlimmer als im Herbst. Ursächlich ist unter 
anderem die hohe Nachfrage, flankiert von einem 
neuen Kryptowährungs-Boom — Ethereum steht hoch 
im Kurs und benötigt effiziente Grafikkarten mit min- 
destens 6 GiByte Speicher. So kommt es, dass alle Mo- 
delle rar und teuer sind. Die beste Idee, welche jedoch 


Glück und Timing braucht, ist, eine Geforce Founders 
Edition zu kaufen. Bei diesen Karten hält Nvidia eine 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
einstweilen mit groben Platzhalterpreisen. 


РЕСНИК PCGH (5x2 
Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 
Wa Geforce ai BE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 МІВ | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8 ст | 2х 8-Po 0,0/3,0/3,9 Ѕопе 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,81 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.6654/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1х 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,12 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 
AMD Radeon SEEK EM oe 
AMD RX 6900 XT* € 1.400,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,85 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 
AMD RX 6800 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1793 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD RX 6800* €800,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 | 
MSI RX 5700 XT Gaming X €500,- |8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,56 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 2 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €500,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Watt | 30,5/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,57 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 5 5 
Sapphire RX 5700 ХТ Nitro+ €500,- | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,60 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 E > 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €500,- | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 E 5 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil |€500,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,61 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 E Е 
Asrock RX 5700 XT Taichi X ОС+ | € 500,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,62 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E š 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС |€500,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,62 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 E 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €500,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E E 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 500,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2.13 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 E Ej 


Die best 


ЭСИП 


-—- 


— 


f 


} 


HEI 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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СЕД PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH 77502 


Prozessoren Preis Leistung* GE Kerne | Grafik Be Prozess | RAM (max.) | Sockel 
AMD Ryzen 9 5900X | Са. €670,- | 100,0 %/100,0 % | 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 131 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 450,- | 98,0 %/98,2 % 353 Wa 8dl6t |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,37 *** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 350,- | 93,9 %/93,3 % 323 Wa 6с/12 - 3,7 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,52 Ras www.pcgh.de/preis/2392524 
Intel Core i9-10900K | Са. € 470,- | 90,9 %/91,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 3,7 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,65 vr www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core 17-10700К | Ca. € 320,- | 87,6 %/87,9 % 319 Wa 8c/16 Comet Lake GT2 3,8 GHz (5,1 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,77 SE www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca.€490,- | 81,4 %/83,1 96 333 Wa 1200241 | - 3,8 GHz (47 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,00 *** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900Х | Ca. € 420,- | 80,8 %/82,5 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,03 *** | www.pcgh.de/preis/2308659 
Intel Core i9-9900K Са. € 330,- | 80,8 %/82,2 % 300 Wa 8c/16 UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,03 iun www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800XT | Са. € 340,- | 80,1 %/82,1 96 310 Wa 8dl6t |- 3,9 GHz (47 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,04 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Ca. € 290,- | 79,2 %/81,6 96 303 Wa 8c/16t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,07 TT www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 3700X Са. € 300,- | 78,5 %/80,8 % 293 Wa 8c/16t |- 3,6 GHz (4,4 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,09 TAN www.pcgh.de/preis/2064553 
) PCGH 2 ntel Core i5-10600K | Ca. € 210,- | 78,0 %/78,8 % 290 Wa 6c/12 Comet Lake СТ2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,13 Ke www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600 Ca.€185- | 73,7 %/75,2 % 278 Wa 617 |- 3,6 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,28 *** | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca.€310- | 73,9 %/74,4 % 281 Wa 6c/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,30 еж www.pcgh.de/preis/1685281 
ECH AMD Ryzen 3 3300Х | Са. є 160,- | 71,4 %172,1 % 277 Wa 4081 |- 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,38 *** | www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-7700K n. verfügbar | 65,0 %/64,1 96 265 Wa 4c/8t Kaby Lake GT2 4,2 GHz (4,5 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 1151 2,72 Thr www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-5775c n. verfügbar | 60,3 %/58,0 96 232 Wa 4/81 Pro Graphics 6200 | 3,3 GHz (3,7 GHz) 14 nm DDR3-1600 | 1150 2,93 Mag www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-4790K n. verfügbar | 51,9 %/50,3 96 234 Wa Ше HD Graphics 4600 | 4,0 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR3-1600 | 1150 3,29 vos www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-3770K n. verfügbar | 42,8 %/41,5 96 189 Wa 4c/8t HD Graphics 4000 | 3,5 GHz (3,9 GHz) 22nm DDR3-1600 | 1155 3,57 IE www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i7-2600K n. verfügbar | 38,9 %/37,7 % 192 Wa 4/81 HD Graphics 3000 | 3,4 GHz (3,8 GHz) 32 nm DDR3-1333 | 1155 3,78 кек www.pcgh.de/preis/580332 


* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg. Fps)/Spiele (P1) * *Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt ( 20 Spiele) *** Nachtest ohne Heftartikel 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4DA40BEEAK Ca. € 300,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 0177 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 510,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVR432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 1,97 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 580,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Са. € 1180,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2:513 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
ДЕЕР G.skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 240,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro RP-3600D4V64L17/32GDC | N. verfügbar | 2х 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Са. € 190,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
) PCGH 778 F4-3200C16D-32GIS Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Са. € 400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 400,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Xs cx)» G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Ju: Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 330,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.02.2021 


C PCGH @ isem PCGH zum 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Рїп PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 | PCGH { 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 47,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 43,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 31,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 46,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 20,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 33,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 55,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 37,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 44,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |...» 


LE PccH СА PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (Bx H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
) PCGH Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 75,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 100,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 70,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiB) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 120,- | 283 x 122 х 55 тт | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Са. € 120,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °С (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °С (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Са. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 х 120 x 54 mm | 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 N.verfüg. | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro N. verfüg. | 277 x 120 x 53 mm | 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Enermax Aquafusion 240 Ca. € 140,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | wwm.pcgh.de/preis/2004400 
Silverstone Ice Gem 240P N. verfüg. | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA Wertun PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Са. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x ) 1,83 www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme | N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Са. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (х1: 3.0) | 4.0 х4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
)PccGH Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0х4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Са. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0х4; 3.0x4** S1220A | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6х PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Са. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4* [x 1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 160,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 |2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Са. €95,- | BA50/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 120,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH vs B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix В550-1 Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220A 4/1x3.1; 0/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Ca. € 100,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 |2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Intel 1200 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Са. € 390,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4* 3.0x4; x4*; x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI 7490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
LECH Gigabyte 2490 Aorus Pro AX | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock 2490 Aqua Ca. € 910,- | 2490/Е-АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x4** (x1: 2.0) | 2x 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita Ca. € 250,- | 7490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 7390 Aorus Master | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* — | 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
MSI Z390 Gam. Edge AC Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock H370 Pro4 Са. €95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*]x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. 
Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 395,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 335,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 380,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 475,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 380,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q N. Verf. 27 Zo 70 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 470,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 тѕ |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Са. € 4.800,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Са. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.180,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync MUS 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.900,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Са. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 500,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 GH 
LG 38WK95C-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 130,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 | NEU 
Razer Basislisk V2 Са. €85,- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Razer Viper 8K Ca.€90- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 NEU 
Logitech G604 Lightspeed Са. €75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 [PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 60,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 <= 
Moutain Makalu 67 Ca.€65- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Ca.€75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 GI 
Steelseries Apex 3 Ca. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 Aalmi z] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (8 k. A.) 1,16 | 01/2021 | pcgh.de/preis/2917837041 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 | PCGH € 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. МХ RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 PCGH 4 
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GIS Preis-teistuncs-tpp PCGH (253172 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
) PCGH ХТ] MX500 Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
)PCGH Crucial MX500 Са. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Са. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 500,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 90,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 215,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
) PCGH Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 730,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 330,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 185,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
WD Black SN850 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 135,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 273 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 135,- 931 GiB/1.000 GB 223212662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
) PEGH Crucial P5 55р Ca. € 140,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 280,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
) PCGH western Digital WD Blue SN550 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 90,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 540,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 700,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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sführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 17.02.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH G3 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 270,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm 1,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Lian Li Lancool Il Mesh Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2х 14/1 х 12 ст | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 | PCGH ( 
Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 х 120 mm 1x 14/1 x 12cm 1,4/1,5 Sone** 66/73/45 °C* 2:31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 215,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€95,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig = 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 195,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 75,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 GAI 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 165,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Са. € 490,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 465,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 355,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, „Хатр“ alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 PCGH 4 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 210,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 270,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

JBL Quantum One Ca. € 240,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 180,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed“, Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€90,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 === 
Lioncast LX 55 USB Ca.€90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 P PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


arten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Beim DSL bin ich jetzt von 50 auf 100 MBit hochgegangen. Vier 
Leute in Heimarbeit und Home-Schooling, öfter parallele Video-Streams, da 
machte die alte Bandbreite schon mal die Grätsche. Jetzt passt es wieder. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... sind mir im Moment noch relativ egal, 
weil ich ja im Frühjahr erst zugeschlagen habe. Cyberpunk 2077 läuft auch 
auf meinem 3700X mit RTX 2070 Super ordentlich, das reicht mir vorerst. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


£ 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Da ich nun zuhause teste und benche wie wild (Seuchenschutz), 
fehlt mir die Lust zum Upgrade des Privat-PCs. Das Projekt „Backside Co- 
oling" der RTX 3090 ist jedoch umgesetzt und wirkt fast erschreckend gut. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... stören mich professionell mehr als 
privat. Es nervt, dass wir zwar alles testen können, dafür aber nur Feedback à 
la „Was soll die Werbung für nicht kaufbare Hardware?" erhalten. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 У), LG 31" DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Da läuft gerade vor allem das Drama um die Gamestop-Aktie, 
und wie ein Subreddit die Wallstreet in Aufruhr versetzt, über den Bildschirm. 


Lieferengpässe & Mondpreise: Mich regt das nicht auf, weil ich sowieso 
keinen Einfluss darauf habe. Und ich kaufe auch nichts, weil ich das nicht ein- 
sehe. Ich verurteile aber niemanden, der trotzdem etwas kauft. Scalper kann 
man ausbluten, indem das Kollektiv seinen Konsum zügelt. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Hier hat sich nichts geändert, das Duo aus Surface Pro 7 und 
unserem neuen Desktop-PC (siehe unten), den ich zusammen mit meinem 
Zwillingsbruder nutze, hat sich mittlerweile bewährt. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... werden uns noch einige Zeit beschäfti- 
gen. Es dauert nun mal, bis die COVID-19-Pandemie im Griff ist, und so lange 
muss PC-Hardware vor der menschlichen Gesundheit zurückstecken. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound aller Art 


PC aktuell: Da der Raspi 400 zwar eine nette Office-Alternative ist, aber 
wegen der Performance für mich nicht dauerhaft zum Arbeiten geeignet ist, 
plane ich grade eine elegante, schnittige Passivmaschine. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... tangieren mich nicht. Da ich in Sachen 
CPU und GPU am Gaming-Rechner sowieso immer eine Generation hinterher 
bin, ist mir der aktuelle Verfügbarkeitszirkus egal. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Ich kämpfe mich aktuell durch Dark Souls 3 — ist schon geil. 


Lieferengpásse & Mondpreise ... sind offenbar etwas, auf das wir uns 
häufiger einstellen müssen — die letzte Preisexplosion (Mining-Boom) ist ja 
noch nicht allzu lange her. Offenbar sorgt jede größere Unregelmäßigkeit bei 
Angebot und Nachfrage zu einer kompletten Überforderung bei der Fertigung. 
Es bráuchte wohl mehr Hersteller, um solche Engpásse zu vermeiden. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


Virtual Reality 


PC aktuell: Aufgrund der aktuellen Entwicklung setze ich auf gebrauchte 
Hardware und habe mir vom Weihnachtsgeld einen R9 3900X gegónnt. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... ärgern mich zugegeben sehr und ich 
kann es nicht nachvollziehen, dass sich der Hardware-Markt in diese Richtung 
entwickelt hat. Von Bitcoin-Minern hatte ich ja gehört und gedacht, dass 
dieser üble Trend sich wieder gibt. Doch jetzt kommen noch die Scalper dazu. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form; Gehäuse 


PC unaktuell: Ein Glück, dass ich erst Witcher 3 (und dann 1) gespielt habe. 
Steuerung, Balancing und Scripting von Teil 2 hátten mich sonst nach 1-2 
Stunden endgültig vergrault. So schalte ich notfalls zwei Schwierigkeitsstufen 
runter, spiele aber in der Gewissheit lohnender Story & Charaktere weiter. 


Lieferengpásse & Mondpreise ... bei CPUs & GPUs sind mir egal; Pile of 
Shame und bestehendes System reichen bis 2024. Aber wo ist das neue LCD? 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 
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M EI WILKE 


Community Content Commerce Manager M EI sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Bleibt mangels Hardware-Verfügbarkeit und dementsprechend 
auch wegen steigender Gebrauchtpreise erst mal so, wie er aktuell ist. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... tangieren mich eher peripher, da die ak- 
tuelle Hardware für meine Bedürfnisse noch ausreicht. Allerdings hoffe ich in 
Zukunft dennoch auf eine Besserung und Annáherung an die UVPs von Nvidia 
respektive AMD. Diese liegen teils 50 % unter dem aktuellen Marktpreis. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD. 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: , Dank" Lockdown-Orgie war Zeit für den Pile of Shame: Gespielt 
wurde u. a. Terminator: Resistance — wohl besser als alles nach Terminator 2! 


Lieferengpässe & Mondpreise ... bringen zumindest mich nicht dazu, bei 
Scalpern zu hohen Preisen einzukaufen. Das ist ähnlich wie Lösegeld bei Ent- 
führungen: Individuell mag es sinnvoll sein zu zahlen, im Endeffekt ermóglicht 
man dadurch aber leider erst ein unschönes Geschäftsmodell auf Kosten aller. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


CHRISTIAN SENGSTOCK 


Junior Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, M Konsolen 


PC aktuell: Statt des 10900K teste ich einen 10600K — ich mag heraus- 
finden, wie sehr sich Kerne (nicht) auf meinen Alltag auswirken. Denn weniger 
Kerne wirken sich positiv auf den Geldbeutel sowie die Stromrechnung aus. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... haben mich anfangs noch gestört, doch 
inzwischen denke ich „nach mir die Sintflut”. Mir ist meine Lebenszeit einfach 
zu schade, um weitere Gedanken daran zu verschwenden. 


Privat-PC: Core i5-10600K, MSI 2490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, Asus 
RTX 2080 Ti ROG Strix, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 


www.pcgh.de 


PC aktuell: Jahresbeginn ist Prüfungszeit! Wenn ich mal nicht von daheim 
auf meinen Arbeitsrechner zugreife, laufen MS-Office & Co. für Hausarbeiten 
oder andere Leistungsnachweise heiß. Zoom-Prüfungen sind ein Graus. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... belasten die ohnehin pandemiegeplag- 
ten Gemüter zusätzlich. Das Schlimme daran ist jedoch nicht nur die aktuelle 
Situation. Es ist die Ungewissheit, ob und wann sich die Lage verbessert. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, AOC Q3279VWF 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 05/2021 


Special: Intel Rocket Lake* 


Intels elfte Core-Generation ist da. Gehen die neuen Modelle ab wie eine Rakete, oder 
wird das eine Fehlzündung? Im großen Special klärt PCGH alle (Leistungs-)Fragen. 


Notebooks* 


SSDs en masse* 


Schon im vorigen Heft an dieser Stelle 
angekündigt, kommen sie nun wirklich 
dran – alle möglichen SSDs: SATA gegen 
PCI-Express, große und kleine, ältere und 
brandneue, mit und ohne Kühler. 


Nvidias Ampere-GPUs sind mittlerweile 
auch in Notebooks erhältlich. Hier werden 
natürlich keine 300+ Watt verbraten, 
daher sind wir gespannt, wie gut sich eine 
Geforce RTX 3080 im Laptop schlágt. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Neue AM4-Mainboards, Headsets und Netzteile 
I Praxis & Wissen: Wasserkühler für Ampere & Navi; PCI-Express 5.0/6.0 


Vollversion: 


Fallout: 
New Vegas 


АЙП. 


7 
VEGAS 


Die nächste PCGH erscheint am 
7. April. Abonnenten bekommen 
das Heft in der Regel einen bis 

drei Tage fi 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #247: Quo vadis, Intel? 
Spielemarkt 2021 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Quo vadis, Intel? Wohin geht die Reise bei Intel angesichts des großen Erfolges von AMD bei 
PC-Spielern? Das ist eine der spannenden Fragen, mit denen sich die PCGH-Redaktion (und 
nicht nur die) beschäftigt. Wir erinnern uns: Seit Mitte Februar ist Pat Gelsinger der neue Intel- 
Chef - ganz neu ist er aber nicht, denn Gelsinger war viele Jahre bei Intel, zuletzt als Technik- 
Verantwortlicher. Und das ist auch das richtige Stichwort, denn Intel will vor allem im Bereich 
Forschung und Technik Vollgas geben und zu alter Stärke zurückfinden. „Weltweit führendes 
Halbleiter-Unternehmen‘, eine „Ära an Innovationen und Führung“: So lauten die Schlagworte 
für Gelsingers Regentschaft. Was das für die Fertigungstechnologie und die erste 7-nm-CPU 
Meteor Lake bedeutet, erfahren Sie auf Seite 52. Bis dahin müssen sich Intel-Fans in den nächs- 
ten Monaten mit Rocket Lake S auf dem Sockel 1200 zufriedengeben. Immerhin erscheint im 
Herbst mit Alder Lake S gleich die nächste Generation, mit vielen technischen Neuheiten. 
Kommt Intel bei CPUs wieder an AMD vorbei? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Spielemarkt 2021: Bei PCGH ist der Name Programm und daher beschäftigen wir uns natürlich auch mit PC-Spielen. Der 
Blick auf den Spielemarkt 2021 offenbart dabei einige Besonderheiten im Vergleich zu den Vorjahren. So verstärken sich 
bestimmte Trends immer mehr: Heute, Ende März, gibt es faktisch kaum Ankündigungen für den Rest des Jahres, auch 


nicht für das sonst starke vierte Quartal. Schaut man sich die Ergebnisse einer Umfrage unter den Webseiten-Nutzern 
von PCGH.de an, so haben die meistgewünschten PC-Spiele selten einen Release-Termin - und schon gar nicht für dieses 
Jahr. Immerhin soll der Platz 1 auf der Wunschliste, Battlefield „6“, noch dieses Jahr erscheinen, so zumindest die Absicht 
des Publishers EA. Von Titeln wie Age of Empires 4, Diablo 4 oder Die Siedler weiß man aber herzlich wenig. Ebenfalls 
auffällig: Ein Ende des Remaster-Revivals ist nicht abzusehen. Diablo 2 Resurrected, Mass Effect Legendary, Prince of Per- 
sia: The Sands of Time Remake - die Publisher veredeln scheinbar lieber ihre alten Titel, als neue Wagnisse einzugehen. 
Für die nun fehlenden Triple-A-Produktionen springen kleine Indie-Projekte ein, die aus dem Nichts riesige Erfolge fei- 
ern. 2021 gelang das bereits Valheim im großen Stil - sechs Millionen Verkäufe in wenigen Wochen sind beeindruckend. 
Auf welche Spiele freuen Sie sich dieses Jahr? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 247 wünscht Ihr 


EA Boyer 


Manu ist versehentlich 
unter die Kulturschaffen- 
den geraten und begut- 
achtet nun Notenbücher 
mit kritischem Blick. 


Statt auf dem Schoß zu 
ruhen, müssen Laptops 
bei Christian Fps 
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Willi sagt den Scalpern den Kampf an 
und baut einen Einsteiger-PC. 


z 2021 


+++ Torsten prüft Z590-Hauptplatinen +++ Dave untersucht die Performance von Nvidia- und AMD-Grafikkarten im 
CPU-Limit +++ Manuel testet 50 SSDs und prüft aktuelle Notebooks +++ Christian steht Manuel dabei zur Seite und 
fertigt fleißig Benchmarks +++ Raff fordert die neuen Grafikkarten der Mittelklasse zum Benchmark-Duell und prüft oben- 
drein Custon-Designs der Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3060 +++ Phil testet Headsets für die kommende Ausgabe 
+++ Stephan ist im Urlaub auf Kashyyyk und wurde trotz erstarkter Pandemie-Konkurrenz zum Ehren-Wookie ernannt. 
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l yollversion 


New Vegas 


-Nideos 


1 fallout 


GAMING OC 166 


\ Tools, Treiber P" 
Gigabyte RX 6900 XT im Test 
m Wir probieren das erste Custom-Design der RX 6900 XT aus, das unsere 
Redaktion erreicht hat. Kann Gigabyte überzeugen? 
Spiele-Vollversion , - «ОШ» PCGH 
Р i “ 


2 3 


7 GAMING-STÜHLE DC | 
Videos aus der PCGH-Redaktion IM VERGLEICH m ' 


29 Gaming-Chair-Kaufberatung 4 ү 4 нагішате 
® Nvidia Geforce RTX 3060 12GB: Test-Fazit CG Ge 


Р ; Gaming-Chairs im Vergleich 
> Gigabyte RX 6900 XT im Test Wir zeigen verschiedene Gaming-Chairs für jeden Geldbeutel und 
erkláren, was die einzelnen Modelle unterscheidet. 


3» Fallout: New Vegas 


Specials 

3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

® GPU-Z 2.37.0, MSI Afterburner 4.6.3 Final/Stable, Nvidia Inspec- 
tor 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.1.0 

JP AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.0.5 Beta, Cine- 


Nvidia Geforce RTX 3060 Test-Fazit 


bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 Wir fassen die Ergebnisse aus unserem Test der RTX 3060 zusammen 
KREE NP ` und erklären, wo die Stärken und Schwächen der Karte liegen. 


® Core Temp 1.16, CPU-Z 1.95, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 


fan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 
auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. Der Code läuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 
Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.08.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


Vollversion: Fallout: New Vegas 


Fallout 3 war die bereits verdammt gute Pflicht, mit Fallout: New Vegas 
folgte die Kür: Im postapokalyptischen Las Vegas samt Umgebung wollen 
wir in Fallout: New Vegas wissen, wer uns in den Kopf geschossen hat und 
begeben uns dafür in ein Abenteuer, das serientypisch einen tollen Spagat 
zwischen ernster, emotionaler Handlung und völlig durchgeknallten, schrä- 
gen Momenten hinlegt. Wahlweise aus der Ego- oder der Third-Person-Per- 
spektive erwarten uns moralische Entscheidungen, Fraktionen, denen wir 
uns anschließen können -dies aber nicht müssen, Skills, Perks und mehr, die 
verbessert werden wollen und actionreiche Gefechte. Dank des auch heute 
noch gut funktionierenden V.A.T.S.-Systems, mit dem wir Feinde kurzzeitig 
einfrieren und gezielt ihre Körperteile angreifen können, fühlt sich New 
Vegas bei all der Action trotz allem auch in dieser Hinsicht stets wie ein 
vollwertiges Rollenspiel an. 


Installation 
Bei unserer Vollversion von Fallout: New Vegas handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer 


Í Die Supermutanten gehören je nach Ausführung 


mit zu den stärksten Feinden im Spiel — von den 
Todeskrallen wollen wir lieber mal nicht reden ... 


Die Gegend rund um New Vegas mag ein totes Land sein. Aber warten Sie 
nur mal, bis es Sie in die belebten Straßen der Stadt selbst verschlägt! 
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Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, 
geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nach- 
dem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert 
sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam- 
Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Rollenspiel 

E Publisher: Bethesda 

E Veröffentlichung: 22. Oktober 2010 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP/Vista/7, Prozessor mit mind. 2,0 GHz Dualcore, 
2 GB RAM, Grafikkarte der NVIDIA GeForce 6 Serie oder ATI 1300XT Serie, 
10 GB freier Festplattenspeicher; Empfohlen: Windows XP/Vista/7, Pro- 
zessor mit mind. 2,0 GHz Dualcore, 2 GB RAM, Grafikkarte der NVIDIA 
GeForce 6 Serie oder ATI 1300XT Serie, 10 GB freier Festplattenspeicher 


Das V.A.T.S.-System war 

in Fallout 3 eine kleine 

Revolution, in New Vegas 

funktioniert es mindestens 

ebenso gut und erlaubt uns 

gezieltes Kämpfen. 
Ye Zei am 


5. u TEL 
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= SPECIAL | Intel Rocket Lake im Test 


Intels neuer 
Raketenwerfer 


Nach dem Kometen-Einschlag folgen weitere Explosionen, diesmal durch Raketen. Intels 11. 
Core-Generation ist da. Was die neuen Prozessoren können, und was nicht, klärt PCGH im 


großen Rocket-Lake-Test. 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


° Intel Core i9-11900K 


• Intel Core i7-11700K 
(Leihgabe von ZedUp) 


° Intel Core i5-11600K 


Bild: Intel 
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Intel Rocket Lake im Test | SPECIAL a 


achdem AMD mit Ryzen 5000 
N im November 2020 vorgelegt 
hat, zieht Intel jetzt nach. Die 11. 
Core-Generation mit dem fulmi- 
nanten Namen Rocket Lake erweckt 
Assoziationen von hoher Leistung 
und High-Tech. Der Startschuss fiel 
dabei bereits am 16. März 2021, die- 
ser Launch stand allerdings unter 
keinem guten Licht. Ein bekannter 
Hardware-Hándler hatte viele Wo- 
chen vor dem Start bereits Intel 
Core i7-11700K verkauft. Obwohl 
weder zu den offiziellen Preisen, 
noch zu der Leistung, noch zur 
Kompatibilität etwas bekannt war, 
stürzten sich Käufer ins Ungewisse 
und erwarben Exemplare. Auch in 
unserer Community durften sich 
einige Glückliche über die un- 
erwartete Lieferung freuen, ein 
User hat sich gar direkt mit einer 
Kompressorkühlung auf den Pro- 
zessor gestürzt. Es hat nicht lange 
gedauert, bis erste Reviews folgten. 
Die Bombe war bereits vor dem ge- 
planten Marktstart geplatzt, das Fa- 
zit im ersten Test bei Anandtech fiel 
aber eher ernüchternd aus. Später 
erhielt es eine Überarbeitung, mit 
einem neuen Microcode respekti- 
ve einer neuen UEFI-Version - ein 
deutliches Zeichen dafür, dass Intel 
noch an den letzten Stellschrauben 
drehte. Wir nahmen das als Anlass 
genommen, móglichst lange ohne 
eigene Testwerte auszuharren. Die 
jetzt vorliegenden Benchmarks 
sind das Ergebnis der jüngsten 
Verbesserungen, die wir vor der 
Abgabe des Hefts noch von Intel 
erhalten haben und erheben den 
Anspruch, jene Leistung widerzu- 
spiegeln, die Sie bei einem Kauf der 
CPUs erwarten können. 


Übersicht & neue Features 

Rocket Lake basiert abermals auf 
der 14-nm-Fertigung. Doch diesmal 
ist es kein Skylake-Aufguss, sondern 
ein sogenannter Backport von Sun- 
ny Cove, jene Architektur, welche 
Intel in 10 nm als Ice Lake (Note- 
book) auf den Markt gebracht hat. 
Um Verwechslungen zu vermei- 
den, nennt Intel die 14-nm-Kerne 
in Rocket Lake Cypress Cove. Der 
Backport war erforderlich, um die 
hohen Taktraten, die wir von den 
vorherigen Core-Generationen in- 
zwischen gewohnt sind, zu errei- 
chen und zu halten. Laut Intel war 
das ein sehr aufwendiger Schritt, 
doch er hat sich gelohnt. Neben 
den neuen CPU-Kernen kann Ro- 
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Das CPU-Testsystem 2021 


Höher, weiter, schneller - moderne Prozessoren liefern immer mehr Leistung und das hat seinen Preis, 
denn die erhöhte Leistungsaufnahme muss auch wieder durch einen mächtigen CPU-Kühler abgeführt 
werden. PCGH hat aufgerüstet und präsentiert Ihnen das neue CPU-Testsystem. 


Ein Upgrade des Kühlsystems für die 
CPU-Benchmarks sollte wohlüber- 
legt ausfallen. Nicht nur muss der 
Kühler dafür sorgen können, dass 
Prozessoren kühl genug bleiben, um 
ein Heruntertakten zu vermeiden. Er 
sollte auch möglichst immer mit der 
gleichen Drehzahl betrieben werden, 
schließlich fließen auch die Werte des 
PU-Kühlers mit in die Wertung für 
die Effizienz einer CPU ein. Als Nach- 
folger der NZXT Kraken X62 hat sich 
eine MSI-Kompaktwasserkühlung an- 
geboten: Die auserwählte Coreliquid 
K360 bietet gleich drei Lüfter. 


Auf Seiten der Mainboards ist MSIs 
7590 Ace neu hinzugekommen. Die 
Platine liefert alles, was wir benöti- 
gen, um auch Rocket Lake eine freie 
Entfaltung zu ermöglichen. Nach dem 
,Reboot" des CPU-Index in der PCGH 
04/2021 hat sich zudem die Asus 
Geforce RTX 3090 ROG Strix 024G 
einen festen Platz im CPU-Testsystem 
ergattert. Die schnellste Grafikkarte 
im PCGH-Testlabor (@ -2,0 GHz) ist 
dabei gerade gut genug, um nicht in 
ein GPU-Limit zu geraten. 


CPU-Leistungsindex 20 


CPU-Testsystem 2021 


Prozessor 


Variabel, von Core i7-750 bis AMD Ryzen Threadripper 


Mainboard 


Ebenso variabel, aber beständig für jeden Sockel 


Arbeitsspeicher 


2x 16 GiB Dual-Ranked, bis DDR4-3200 
2x 8 GiB Single-Ranked, bis DDR3-1600 


Grafikkarte 


Asus ROG Strix RTX 3090 OC 


Datenträger (primär) 


3x SATA-SSD zwecks Kompatibilität zu alten Boards 


Netzteil 


Corsair AC1200i (1.200 Watt) 


Kühlsystem 


MSI Coreliquid K360 


Spiel Grafikengine | Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene Release 
Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay, , Bright Sands" 16.04.2019 
Assassin's Creed Valhalla Anvil-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Fornberg (CPU)" 10.11.2020 
Battlefield 5 Frostbite Engine DirectX 12 Stets aktuell (Origin „The Last Tiger" 09.11.2018 
Borderlands 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „The Droughts" 13.09.2019 
Total War Three Kingdoms Warscape-Engine DirectX Stets aktuell (Steam „Хіарі” 23.05.2019 
Planet Zoo Cobra-Engine DirectX Stets aktuell (Steam ,Meilin" 05.12.2019 
Crysis Remastered Cryengine 5.6 DirectX Stets aktuell (Epic) ,Rescue (CPU)" 18.09.2020 
Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 DirectX 12 v1.12 (GoG) , Overdrive" 10.12.2020 
Mafia: Definitive Edition Mafia 3 Engine DirectX Stets aktuell (Steam ,Ride to Italy" 25.09.2020 
Doom Eternal: Ancient Gods 1 id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam , Thunderstorm (CPU)" 20.10.2020 
F1 2020 EGO-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam „Ѕраіп” 06.07.2020 
Star Wars Jedi: Fallen Order Unreal Engine 4 DirectX Stets aktuell (Origin ,Kashyyyk" 15.11.2019 
Greedfall Silk (Phyre-Derivat) DirectX v1.0.5636 (GoG) ,Serene" 10.09.2019 
Hitman 3 Glacier-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Epic) ,Mendoza" 20.01.2021 
Horizon: Zero Dawn Decima-Engine DirectX 12 v1.09 (GoG) „Mothers Heart" 07.08.2020 
Watch Dogs: Legion Disrupt DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) | „Westminster Bridge" | 29.10.2020 
Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) ,Saint Denis" 05.11.2019 
Kingdom Come Deliverance Cryengine DirectX 11 Stabile GoG-Version ,Rattay Nights" 13.02.2018 
Serious Sam 4 Serious-Engine 4 Vulkan v1.07 (GoG) , Bredouille" 24.09.2020 
The Witcher 3: Blood & Wine RED-Engine 3 DirectX 11 v1.32 GotY (GoG) , Toussaint" 31.05.2016 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. 
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Doom Eternal 


F1 2020 


1.176 x 664, max. Details außer AF, Auflösung 0,5x (50 Prozent der Pixel) 


Ryzen 7 5800X EE pu 485,0 (+45 96) 
Ryzen 9 5900X [gs pos 470,2 (+40 %) 
Ryzen 5 5600X Egg: po 467,7 (+40 96) 
Core i9-11900K PR ШЕШЕНЕ 442,8 (+32 %) 
Ryzen 9 5950X ES 442,1 (+32 96) 
Core i9-10900K [ggg cu 420,8 (+26 96) 
Core i7-11700K ВОО I 420,5 (+26 96) 
Core i7-10700K ОВ 380,3 (+14 96) 
Core i5-11600K BET E 379,9 (+14 %) 

Ryzen 9 3900X Eae 358,5 (+7 96) 

Core i9-9900K gs pou 347,6 (+4 %) 

Ryzen 7 3700X ME 334,7 (Basis) 
Core i5-10600K pagi pou 331,8 (-1 %) 

Ryzen 5 3600 998 316,3 (-5 96) 
Core i5-10400F ae ps 312,9 (7 96) 


1.280 x 720, max. Details auBer AF 


Ryzen 9 5950X EE o 219,0 (+37 96) 
Ryzen 9 5900X pg 214,9 (+35 %) 
Ryzen 7 5800X E 209,9 (+32 %) 
Core i9-11900K EE 200,9 (+26 %) 
Ryzen 5 5600X ВС ШЕН 198,9 (+25 %) 
Core i7-11700K ER ИШЕ 186,8 (+17 %) 
Core i9-10900K Log ШШШ 186,8 («17 %) 
Core i5-11600K IS 179,4 (+13 %) 
Core i7-10700K pn 173,0 (+9 %) 

Ryzen 9 3900X 54218 165,2 (+4 96) 

Core i9-9900K EX E 162,0 (+2 96) 

Ryzen 7 3700X EX ШШ 159,3 (Basis) 
Corei5-10600K pt Eu 154,7 (-3 %) 

Ryzen 5 3600 63218 151,6 (-5 96) 

Corei5-10400F pague 147,0 (8 90) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Ryzen 5000 ist unglaublich schnell in Doom, da kann auch Rocket Lake nicht mithalten. 


PAGI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt & Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: F1 
2020 pfeift auf Kerne. Der 11700K ist daher tatsächlich so schnell wie ein 10900K. 


SET 


» Besser 


Horizon Zero Dawn 


Battlefield 5 


1.176 x 664, max. Details außer AF/AO, Auflösung 0,5x (50 Prozent der Pixel) 


Ryzen 9 5950X a 152,5 («32 96) 
Ryzen 9 5900Х ü 150,3 (+30 %) 
Core i9-11900K ME 150,3 (+30 %) 
Ryzen 7 5800X a =  144,5 (+25 %) 
Core i9-10900K ТӨ s 143,9 (+24 %) 
Core i7-11700K E 143,0 (+24 %) 
Ryzen 5 5600X 137,3 (+19 %) 
Core i5-11600K 135,3 (+17 %) 
Core i7-10700K ВОО ШЕШШ 133,5 (+15 %) 
Core i9-9900K Egg pes 125,2 (+8 90) 
Ryzen 9 3900X [Egg pu 123,6 (+7 96) 
Corei5-10600K ВСВ Eu 118,0 (+2 96) 
Ryzen 7 3700X Egg eu 115,7 (Basis) 
Core i5-10400F Egg s 113,4 (2 90) 
Ryzen 5 3600 pg 08,2 (-15 96) 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Auflösung 0,25x (25 Prozent der Pixel) 


Ryzen 9 5950X EE Eu 267,1 (+41 96) 
Ryzen 9 5900X = 9p  256,3 (+35 90) 
Core i9-11900K E [I 244,0 (+28 %) 
Ryzen 7 5800X Ea ШЕШЕН 235,6 (+24 96) 
Core i7-11700K RE 229,0 (+20 96) 
Ryzen 5 5600X Eeg s 223,7 (+18 96) 
Core i9-10900K pan eu 221,7 (+17 96) 
Core i5-11600K PER ИЕШЕ 215,9 (+14 96) 
Core i7-10700K pes Em 2149 (+13 90) 

Ryzen 9 3900X Eg peu 208,1 (+9 %) 

Core i9-9900K X56 E 196,8 (+4 96) 

Ryzen 7 3700X Eae [s 190,1 (Basis) 
Corei5-10600K Ex E 188,2 (-1 96) 
Core i5-10400F Ez Es 182,6 (4 %) 

Ryzen 5 3600 pas pes 177,7 (77 % 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 0246 @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Intels neuer Achtkerner ringt hier mit AMDs Dodeca- und Hexadecacores. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix O24G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Die 
Frostbite-Engine liebt Kerne, dafür ist die Leistung der neuen CPUs beachtlich. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Anno 1800 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details außer AA/AF 


Core i9-11900K RR [E 77,4 (+43 %) 
Core i7-11700K Es 71,0 (+31 96) 
Ryzen 7 5800X Esq E 66,6 (4-23 %) 
Core i9-10900K psp Es 64,8 (+19 96) 
Ryzen 5 5600X = 64,3 (+18 96) 
Core i5-11600K 50 ИЕШЕ 64,0 (+18 90) 
Core i7-10700K jpg pu 63,6 (+17 %) 
Ryzen 9 5900X = 63,1 (+16 %) 
Ryzen 9 5950X Egg Н 61,7 (+14 96) 
Core i9-9900K Ea Eu 55,5 (4-2 96) 
Ryzen 7 3700X pg pu 54,3 (Basis) 
Ryzen 9 3900X Egg 53,9 (-1 %) 
Ryzen 5 3600 | ps 53,0 (-2 9) 
Core i5-10400F Egi ps 52,8 (3 96) 
Corei5-10600K p eu 51,6 (-5 %) 


1.280 x 720, max. Details außer AF/AO/RT 


Core i9-11900K EE EI 101,9 (+17 %) 
Ryzen 9 5950X EB ü 99,6 (+14 96) 
Ryzen 7 5800X Egi eu 99,1 (+14 96) 
Ryzen 9 5900X Egi e 98,1 (+13 90) 

Core i7-11700K EE 98,0 (+13 96) 
Ryzen 5 5600X Eg pe 97,3 (+12 96) 

Core i7-10700K pa peu 95,5 (+10 96) 

Core i5-11600K EE 93,1 (+7 %) 
Core i9-10900K pi eu 92,4 (+6 %) 
Ryzen 9 3900X Egg 90,3 (+4 %) 
Ryzen 7 3700X Egg 87,1 (Basis) 
Core i9-9900K [es pu 85,9 (-1 96) 

Ryzen 5 3600 Egg peu 81,2 (7 96) 

Core i5-10400F ga us 80,2 (-8 96) 
Core i5-10600K psg pos 78,2 (-10 96) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 0246 @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Intel 
holt sich die Krone in Anno zurück — mit beachtlichem Vorsprung. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Die En- 
gine ist auf bis zu acht Kerne optimiert, Intels 11. Core-Generation kann ihre Stärke ausspielen. 


PII 2 Fps 


» Besser 
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Hitman 3 


1.280 x 720, max. Details außer AF 


Ryzen 9 5900X ТО ЕНЕ 140,4 (+32 96) 
Ryzen 9 5950X БОЗ 138,6 («31 %) 
Core i9-11900K gr E 134,4 (+27 %) 
Ryzen 7 5800X Egg 129,5 (+22 %) 
Ryzen 5 5600X == 126,4 (+19 %) 
Core i7-11700K EE 124,6 (+17 96) 
Core i5-11600K ge 120,9 (+14 %) 
Core i9-10900K og ЕШШ 118,4 (+12 %) 
Core i7-10700K 114,2 (+8 %) 

Ryzen 9 3900X 108,8 (+3 96) 

Core i9-9900K ga s 107,0 (+1 96) 

Ryzen 7 3700X Egg 106,1 (Basis) 
Core i5-10600K pega ps 103,6 (-2 96) 

Ryzen 5 3600 jg eu 100,7 (-5 96) 
Core i5-10400F pe p 98,9 (-7 96) 


Borderlands 3 


1.280 x 720, max. Details auBer AF/AO, Auflósungsskalierung minimal 


Ryzen 9 5950X Eae ru 264,5 (+38 96) 

Ryzen 9 5900X Eg ew 256,8 («34 96) 

Ryzen 7 5800X aei pw 256,4 (+34 96) 

Ryzen 5 5600X = rs 240,4 (+26 %) 

Core i9-11900K ER ИЕШЕ 237 2 (+24 %) 

Core i9-10900K pz: ps 206,8 (+8 %) 

Core i7-11700K PER I 203, 1 (+6 %) 

Core i5-11600K TE NW 202,4 (+6 %) 

Ryzen 7 3700Х E ШЕШШ 191,3 (Basis) 

Ryzen 9 3900X an peu 189,6 (-1 %) 

Core i7-10700K Es ШЕШШ 188,8 (-1 96) 

Core i9-9900K [sa es 178,4 (7 96) 

Core i5-10600K [an es 177,5 C7 96 

Ryzen 5 3600 26 us 175,3 (8 %) 

Core i5-10400F paa ps 168,7 (12 96) 

System: Asus RTX 3090 ROG Strix O24G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 


(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Trotz der besten Architektur kann Intel nicht mit dem Ryzen 5 5600X mithalten. 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix O24G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Die 
Perzentile des Intel-Topmodells sind beachtlich, für den Gesamtsieg reicht es aber nicht. 


SET 


» Besser 


PERÚ @ Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Auflösung 0,5x (50 Prozent der Pixel) 
Ryzen 9 5900Х a u ss E 139,7 (+38 %) 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Mengendichte Hoch 
Core i9-11900K ВО 105,7 (+50 %) 


Ryzen 9 5950X Eoo 136,5 (+35 %) 


Core i7-11700K EE I 99,7 (+42 %) 


ALTERNATE 


Ryzen 7 5800Х | p 129,0 (4-28 96) 
Ryzen 5 5600X =s 120,2 (+19 %) 
Core i9-11900K BE 113,2 (+12 %) 
Core i9-10900K BE ШЕШШ 112,5 (+11 96) 
Core i7-10700K Fo 109,9 (+9 96) 
Core i7-11700K PE E 107,0 (+6 %) 
Ryzen 9 3900X Es E 105,6 (+4 96) 
Ryzen 73700x ERR E 101,1 (Basis) 
Core i5-11600K Pe [II 100,7 (0 96) 

Core i9-9900K [rg iu 100,0 (-1 96) 
Core i5-10600K pa pes 99,1 (2 %) 

Ryzen 5 3600 p pes 95,4 (-6 96) 
Core i5-10400F p pes 94,3 (-7 96) 


Ryzen 9 5950X [e 95,9 (+36 96) 
Core i9-10900K [ea E 95,5 (+36 96) 
Ryzen 9 5900Х Egan pw 95,0 (+35 96) 
Core i7-10700K EXER: 91,2 (+30 96) 
Core i5-11600K ES ИЕШЕ 91,1 (+30 %) 
Ryzen 5 5600X =s 90,5 (+29 %) 
Ryzen 7 5800X Eg; ШШШ 88,7 (+26 %) 
Core i9-9900K [sg 80,0 (+14 %) 
Core i5-10600K sumawa 79,7 (+13 %) 
Ryzen 9 3900X Esq ШЕШШ 78,4 (+12 %) 

Core i5-10400F pagg p 72,9 (+4 %) 

Ryzen 7 3700X Ege p 70,3 (Basis) 

Ryzen 5 3600 EXER E 69,1 (2 %) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 0246 @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Eines der besten Open-World-Spiele ist behutsam auf AMD-Hardware optimiert. 


PERÚ @ Fps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 0246 @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Als 
modernster Engine-Vertreter lastet Cyberpunk 2077 Rocket Lake am besten aus. 


РІ 2 Ерѕ 


» Besser 


cket Lake auf die neue Xe-Grafik-Ar- 
chitektur zurückgreifen. Mit gerade 
einmal 32 EUs entspricht die Aus- 
baustufe der IGP zwar nur ein Drit- 
tel des Maximalausbaus, bietet aber 
trotzdem rund 50 Prozent mehr 
Leistung als der Vorgänger. Einzig 
i5-11400-Modelle 
werden mit 24 EUs auskommen 
müssen. Von Ice Lake übernommen 
hat Rocket Lake auch den Speicher- 
controller (IMC), womit sich Intel, 


die Intel Core 


zum Leidwesen der Tester, an AMD 
annähert und zwei Betriebsarten 
unterscheidet: Mit „Gear 1“ und 
„Gear 2“ bietet der IMC nun zwei 
Modi. Im ersten ist der Controller- 
Takt zu dem des Arbeitsspeichers 
identisch, DDR4-3200 bedeutet 
beispielsweise jeweils 1.600 MHz. 
Gear 2 hingegen halbiert den Takt 
des IMC. Im Beispiel würde dieser 
also auf 800 MHz sinken, dafür sol- 
len laut Intel sehr viel höhere Spei- 


cher-Taktfrequenzen möglich sein. 
Die Krux dabei ist, dass gerade im 
CPU-Limit fehlender Speichertakt 
massiv Leistung kosten kann. Die 
Auswirkungen haben wir beispiel- 
haft anhand des Core i9-11900K im 
CPU-Index auf der CPU-Startseite 
dieser Ausgabe kenntlich gemacht. 
Einzig das Topmodell, i9-11900K, 
darf dabei DDR4-3200 mit Gear 1 
betreiben, für alle anderen CPUs 
ist Gear 1 bis DDR4-2933 Standard 


(darüber Gear 2). Neben der neuen 
IGP und dem IMG, bietet Intel mit 
Rocket Lake nun auch endlich PCI- 
Express 4.0 an. Wir gehen weiter 
hinten näher im Detail auf die neue 
Architektur ein. 


Grundsätzlich verfügen i9-11900K, 
17-11700К und i5-11600K über eine 
TDP von 125 Watt mit einem 56-se- 
kündigen Boost auf 250 Watt Spit- 
ze, laut Spezifikation. 


Amman Z 


d digitec.ch 


Mindfactory.de 
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Die Garde der 11. Core-Generation stellt sich vor: Core i5-11600K mit sechs Kernen, zwölf Threads und 4,9 GHz, Core i7-11700K mit acht Kernen, 16 Threads und 5,0 GHz und 


das Topmodell Core i9-11900K, ebenfalls mit acht Kernen und 16 Threads, aber 5,3 GHz. Sie alle passen in den Sockel 1200 (ab H470) — nach einem UEFI-Update, versteht sich. 


Der Raketenwerfer. 
Das Topmodell hat es diesmal nicht 
so leicht, denn Intel verbaut im Ge- 
gensatz zum Vorgänger nur noch 
acht Kerne, mehr war aufgrund der 
Größe der neuen Cypress-Cove-Co- 
res nicht möglich. Da das nächst 
kleinere Modell, i7-11700K, auch 
acht Kerne bietet, genießt ein Core 
i9-11900K gewisse Privilegien, um 
sich abzuheben (und den hohen 
Preis zu rechtfertigen). Zum einen 


wäre da der angesprochene Gear- 
1-Modus mit DDR4-3200, zum an- 
deren verfügt ausschließlich der i9, 
neben den bekannten Turbo-Modi, 
über die neue Adaptive-OC-Funk- 
tion, welche ähnlich funktioniert, 
wie das „Multicore Enhancement“- 
Feature einiger Mainboards. Mithil- 
fe dieser darf ein i9-11900K auf bis 
zu 5,1 GHz (Allcore) beschleunigen 
(Standard 4,8 GHz), sofern keine Li- 
mits anliegen. Da wir mit TDP-Lock 


testen, die CPU also auf die vorge- 
gebenen Limits von Intel konfigu- 
rieren, haben wir alle Tests ohne 
die OC-Funktion durchgeführt, ob- 
wohl sie Teil der Spezifikation ist 
und widmen uns dieser ausführli- 
cher im OC-Special in der nächsten 
Ausgabe sowie im Online-Test. 


Die geringe Speicherlatenz des 
11900K sorgt für gute Frametimes, 
welche sich für die Leistungsspitze 


im CPU-Index verantwortlich zei- 
gen. Insgesamt kann die CPU mit 
ihrer Leistung glänzen, insbesonde- 
re in Spielen, auf denen es auf Sin- 
gle-Thread-Performance ankommt, 
wie beispielsweise in Anno 1800. 
Das alles hat allerdings seinen Preis, 
der i9-11900K zeigt mit einem 
durchschnittlichen Gesamtver- 
brauch des Systems von 398 Watt 
die bisher höchste Leistungsauf- 
nahme aller getesteten Prozessoren 


Cache-Leistung (AIDA64 Cache & Memory Benchmark) 


Latenzen Core i9- Core i9- Core i7- Core i7- Core i5- Core i5- Ryzen 9 Ryzen 7 
(ns, niedriger ist besser) 11900K 10900K 11700K 10700K 11600K 10600K 5900X 5800X 
L1-Cache 1,0 0,8 1,0 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 
L2-Cache 2,6 2,4 2,7 2,4 2,7 25 2,4 25 
L3-Cache 11,6 INPS 11,9 ШШ 12,0 10,9 10,5 10,9 
Transferrate (GB/s) DDR4-3200 (G1) | DDR4-2933 | DDR4-2933 (G1)| DDR4-2933 | DDR4-2933 (G1)| DDR4-2666 DDR4-3200 DDR4-3200 
L1 Lesen 4.539,4 3.038,0 4.339,4 293311 3.402,5 1.677,0 3.228,1 2.341,7 
L1 Schreiben 2.296,5 1.524,4 2.197,8 1.170,9 1.723,5 841,2 1.764, 1 1.204,8 
L1 Kopieren 4.535,9 3.038,6 4.391,5 2.333,3 3.533,3 1.677,7 3.365, 1 2.404,5 
L2 Lesen 1.524,6 1.030,1 1.492,7 895,8 1027,7 605,9 1.645,5 1.186,0 
L2 Schreiben 665,0 716,6 665,5 57/79 517,3 408,3 1.528,9 1.050,0 
L2 Kopieren 1.034,5 905,6 1.010,7 677,7 793,2 545,3 1.697,5 12393 
L3 Lesen 327,9 405,3 309,8 366,2 334,8 358,8 457,7 341,6 
L3 Schreiben 219,3 237,5 207,5 225,8 202,0 236,6 483,4 394,5 
L3 Kopieren 262,2 309,0 246,0 285,0 268,5 293,8 588,7 3552 
RAM-Leistung (AIDA 64 Cache & Memory Benchmark) 

Latenzen 11900K 10900K 11700K 10700K 11600K 10600K 5900X 5800X 
(ns, niedriger ist besser) DDR4-3200 G1 DDR4-2933 DDR4-2933 G1 DDR4-2933 DDR4-2933 DDR4-2666 DDR4-3200 DDR4-3200 
Arbeitsspeicher 50,9 56,0 54,4 53,7 57,3 61,2 64,3 65,6 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser) 

Arbeitsspeicher Lesen 48,9 43.2 49.3 43,1 43,7 39.2 49,2 46,4 
Arbeitsspeicher Schreiben 49,2 44,6 32,8 44,9 44,8 40,9 48,3 25,6 
Arbeitsspeicher Kopieren 50,0 43,2 41,2 42,1 44,9 37,5 46,6 44,8 
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ALTERNATE үи соел 


im CPU-Index. Fast so viel erreicht 
nämlich auch ein Ryzen 9 5950X, 
nur das der doppelt so viele Kerne 
besitzt! Rüstet man den 11900K mit 
Adaptive OC auf, steigt die Leistung 
gemittelt über 20 Spiele um 1,3 
Prozent an, während die Leistungs- 
aufnahme auf durchschnittlich 
442 Watt (Gesamt-PC) steigt, also 
um rund elf Prozent, das natürlich 
aber auch, weil die Grafikkarte nun 
mehr Bilder berechnen kann. Wir 
raten vorerst davon ab, Adaptive 
OC zu nutzen. Der Core i9-11900K 
soll bei 539 US-Dollar starten. 


Core i7-11700K: Der Granatenwerfer. 
Ebenfalls mit acht Kernen, jedoch 
ohne Velocity- und Adaptive-Boost 
ausgestattet, taktet der Octaco- 
re noch mit 4,6 GHz Allcore und 
5,0 GHz Singlecore. Das reicht für 
einen guten zweiten Platz bei Intel, 
jedoch nur für den fünften im CPU- 
Index. Gegen einen AMD Ryzen 7 
5800X hat der i7-11700K keine 
Chance, oft prügelt sich Intels neu- 
er Achtkerner sogar nur mit dem 
Ryzen-Hexacore 5600X und das, 
obwohl viele Spiele für acht und 
mehr Kerne ausgelegt sind. Einige 
Titel sind aber offenbar (noch) gar 
nicht für Rocket Lake optimiert, 
so läuft Red Dead Redemption 2 


auf einem i7-10700K flotter als auf 
dessen Nachfolger. Gut ausgelastet 
werden die neuen Intel-CPUs hin- 
gegen in Cyberpunk 2077 oder 
Watch Dogs: Legion, sprich mit mo- 
dernen Low-Level-APls. In Sachen 
Effizienz bekleckert sich auch ein 
17-11700К nicht mit Ruhm; durch- 
schnittlich 376 Watt unter Last ge- 
nehmigt sich das System. Also kaum 
weniger als mit einem 11900K, 
jedoch rund 53 Watt mehr als mit 
einem praktisch gleichschnellen 
Ryzen 5 5600X. Wir bewerten zwar 
hauptsächlich die Leistung, doch 
die geringe Effizienz gibt einen 
Abzug in der B-Note. Von einem i7- 
10700K aus betrachtet, liefert ein 
11700K rund acht Prozent mehr 
Leistung bei rund 18 Prozent höhe- 
rer System-Leistungsaufnahme. Der 
Core i7-11700K soll bei 399 US-Dol- 
lar starten. 


Core 15-11600К: Die Handgranate. 

Der neue Hexacore taktet ebenfalls 
mit 4,6 GHz Allcore und mit bis zu 
4,9 GHz auf einem einzelnen Kern. 
Wie der i7-11700K muss der i5- 
11600K mit DDR4-2933 bei Gear 1 
auskommen, DDR4-3200 bei Gear 
1 ist dem Core i9 vorbehalten. Da 
der Sechskerner auf Seiten der All- 
core-Taktfrequenz mit dem 11700K 


The Witcher 3 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked (Schatten Epic) + HD Reworked Project 11 


Ryzen 9 5950X aq pw 180,9 (+42 96) 
Ryzen 9 5900X Ez peu 177,1 (+39 96) 
Ryzen 7 5800X =G 164,6 (+29 %) 
Core i9-11900K PE 157,5 (+24 %) 
Ryzen 5 5600X a 155,1 (+22 %) 
Core i9-10900K =a 147,8 (+16 96) 
Core i7-11700K E ИЕШЕ 144,7 (+14 %) 
Core i7-10700K [oe 140,4 (+10 96) 
Core i5-11600K IE 136,6 (+7 %) 

Core i9-9900K ВОЗ ШЕШШ 135,6 (+7 96) 

Ryzen 9 3900X О ШЕШШ 133,8 (+5 %) 

Ryzen 7 3700X ВО 127,2 (Basis) 
Core i5-10600K gg 122,5 (4 %) 

Ryzen 5 3600 gr pu 119,7 (-6 96) 

Core i5-10400F Egan es 119,2 (-6 96) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix O24G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Hexer Geralt mag nicht reibungslos mit Rocket Lake zusammenarbeiten. 


PI 2 Fps 


» Besser 


gleichzieht, ist die Leistung in Spie- 
len, die auf Kerne pfeifen, eben- 
bürtig, bei leicht besserer Energie- 
bilanz. In der Regel konkurriert die 
CPU jedoch mit dem i7-10700K. 
Die offizielle Preisempfehlung lau- 
tet 262 US-Dollar, da fehlt nicht viel 
zu einem neuen i7-10700K. Als In- 
teressent müssen Sie sich, wie bei 
jeder Hexacore-CPU die Frage stel- 
len, worauf Sie bei Ihrem PC wert 
legen. Reine Spiele-PCs werden 


auch mit sechs Kernen glücklich, 
Content Creator hingegen sollten 
lieber zu acht, besser zwölf Kernen 
greifen. Mit durchschnittlich 352 
Watt (Gesamt-PC) unter Last, zeigt 
sich auch der Rocket-Lake-Sechs- 
kerner mit K-Suffix von seiner in- 
effizienten Seite, von allen drei 
getesteten Modellen holt die CPU 
aber die meisten Fps aus den Watt 
heraus. Zum Vergleich: Ein 10600K- 
System braucht 290 Watt. 


Greedfall 


Serious Sam A 


1.176 x 664, max. Details außer AF, Auflösungsskalierung minimal 


Core i9-11900K PE E 145,7 (+31 96) 
Ryzen 7 5800X =Y 143,5 (+29 %) 
Ryzen 5 5600X == 142,7 (+28 %) 
Ryzen 9 5950Х pt s 140,7 (+27 %) 
Core i7-11700K DEER 139,1 (+25 90) 
Ryzen 9 5900Х En Es 138,2 (+24 %) 
Core i5-11600K PE [I 136,2 (+23 %) 
Core i9-10900K Eo 125,6 (+13 %) 
Core i7-10700K ОО 123,4 (+11 96) 
Core i5-10600K Eggs 11744 (+6 96) 

Ryzen 7 3700Х 111,1 (Basis) 
Core і5-10400Е =s 109,6 (-1 90) 

Ryzen 9 3900X juge ШЕШ 109,3 (-2 96) 

Ryzen 5 3600 ga p 109,2 (-2 96) 

Core i9-9900K Egan ШЕШШ 101,2 (-9 %) 


1.176 x 664, max. Details (manuell) außer AA/AF 


Ryzen 7 5800X EX EAS 139,5 (+48 %) 
Ryzen 9 5950X Egg pes 132,1 (+41 %) 
Ryzen 9 5900X sss p 130,6 (+39 90) 
Core i9-11900K EE 119,8 (+27 %) 
Ryzen 5 5600X sr 116,4 (+24 %) 
Core i7-11700K BE 116,1 (+24 %) 
Core i7-10700K gi ШЕШШ 104,8 (+11 %) 
Core i5-11600K EEE ШЕШЕН 103,2 (+10 %) 
Core i9-10900K СН 100,7 (+7 %) 

Core i9-9900K pai pu 96,1 (+2 %) 

Ryzen 9 3900X С 94,6 (+1 90) 

Ryzen 7 3700X Emp 94,0 (Basis) 
Corei5-10600K pg pu 92,4 (-2 96) 
Core i5-10400F [ee Es 88,7 (-6 %) 

Ryzen 5 3600 [go s 80,9 (-14 96) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Greed- 
fall liegen Achtkerner am besten. Danach záhlen andere Dinge, wie Core-Latenzen oder RAM. 


PT ње 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ ~2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Die 
Vulkan-API liegt AMD-Prozessoren sehr gut, zudem ist die Engine auf acht Kerne optimiert. 


PI 2 Fps 


» Besser 


KASS a704 


850W / 750w / 650w 


ERSTES GEHÄUSE/NETZTEIL KONZEPT VON SEASONIC! 
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Unter der Haube 

Nachdem wir die Leistung geklärt 
haben, geht es ans Eingemachte. 
Wir führen die Verbesserungen der 
Architektur aus und durchleuchten 
auch den Hintergrund der neuen 
Fähigkeiten von Rocket Lake. 


Wie bereits angerissen, basiert Ro- 
cket Lake auf Ice Lake, im (CPU-) 
Kern also auf Sunny Cove und 
wurde von 10 nm auf 14 nm zu- 
rück portiert (dabei in Cypress 
Cove umbenannt), da 10 nm zum 
aktuellen Zeitpunkt keine so ho- 
hen Taktfrequenzen verträgt. Ice 
Lake wiederum ist der Nachfolger 
der Skylake-Architektur, letztere ist 
bekannt durch die 6. bis 10. (Desk- 
top-)Core-Generation. (Canon Lake 
mit Palm-Cove-Kernen wurde prak- 
tisch übersprungen) Die neue Ar- 
chitektur legt den Fokus auf mehr 
Parallelisierung, reduzierte Laten- 
zen durch neue Algorithmen, mehr 


Leistung durch vergrößerte Buffer 
und Caches sowie neue Befehls- 
satzerweiterungen. Vector-AES und 
SHA-NI sollen beim Packen, Ent- 
packen und der Verschlüsselung 
von Datenpaketen helfen, laut Intel 
sind bei letzteren bis zu 75 Prozent 
mehr Performance zum Vorgän- 
ger möglich. Das Front End, die 
Sprungvorhersage, der Micro-Op 
Cache, der L1-Instruktions-Cache 
ITLB und Decoder haben Opti- 
mierungen beziehungsweise Ver- 
größerungen erfahren. 


Im Detail hat Intel vor allem an der 
Sprungvorhersage gearbeitet und 
diese entscheidend verbessert. 
Schon von Haswell auf Skylake gab 
es an dieser Stelle wichtige Verän- 
derungen. Von Skylake auf Ice Lake 
wurde der Micro-op Cache um 50 
Prozent vergrößert, damit Infor- 
mationen schneller zum Back End 
transportiert werden können. 


Die größten Anpassungen erfol- 
gen aber dann auf dem Weg zum 
Back-End und beginnen bei einer 
neuen 5-Wide-Out-of-Order-Archi- 
tektur-Pipeline. Bei Haswell gab 
es noch eine Unified Reservation 
Station für acht Ports, ab Skylake 
waren es bereits zwei getrennte für 
weiterhin acht Ports, nun sind es 
sogar vier sogenannte Reservation 
Stations für zehn Ports (schauen 
Sie sich dazu bitte die Folie auf der 
nächsten Seite an). Heraus kommt 
eine deutlich erhöhte Parallelisie- 
rung, die den neuen Achtkerner 
in Anwendungen durchaus auf das 
Niveau des Zehnkerners aus der 
vorherigen Generation bringen 
kann. Während die ursprünglichen 
Ports nahezu gleichbleiben und 
nur im Detail geändert werden, 
bekommt die AGU (Adress-Ge- 
nerierungs-Einheit) für Speicher- 
befehle nun insgesamt vier Ports 
zugewiesen, wobei jeweils zwei 


vollständig mit Load/Store-Einhei- 
ten versehen wurden. Bisher war 
Port 7 als exklusiver Store für Port 
2 und 3 gedacht, damit dort neue 
Loads aufgefangen werden konn- 
ten. Um die neuen Store-Einhei- 
ten mit notwendigem Rückhalt zu 
versehen, wird der L1-Datencache 
um 50 Prozent auf 48 KiByte aus- 
gebaut. Als zweite Cache-Stufe wird 
der L2-Cache pro Kern von 256 auf 
512 KiByte verdoppelt. Auch an 
zusátzliche Sicherheitsfeatures hat 
Intel gedacht. So enthält Rocket 
Lake die neuesten Hardware-Fixes 
gegen Spectre und Meldtown mit 
den geringsten Auswirkungen auf 
die Leistung. AVX-512 kommt via 
Ice Lake ebenfalls im Mainstream- 
Markt an, bisher war diese Funkti- 
on Server-Prozessoren vorbehalten. 
Zwei FMA-Einheiten sind in Sunny 
Cove zugegen, eine für 512-Bit- 
Operationen, die zweite für 256 
Bit. Das AVX-512-Set wurde zudem 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i9-11900K 
www.pcgh.de/preis/2484160 


AMD Ryzen 9 5900X 
www.pcgh.de/preis/2392526 


AMD Ryzen 7 5800X 
www.pcgh.de/preis/2392525 


Intel Core i7-11700K 
www.pcgh.de/preis/2484266 


Ca. € 550 ,-/mangelhaft 


Ca. € 830 ,-/mangelhaft 


Ca. € 420 ,-/ausreichend 


Ca. € 400 ,-/ausreichend 


Für Mainboards mit ... Sockel 1200 Sockel AM4 Sockel AMA Sockel 1200 
Codename Rocket Lake S Zen 3 Zen 3 Rocket Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 12c/24t 8c/16 8c/16t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (4,8-5,3 GHz) 3,7 GHz (4,7-4,95 GHz) 3,8 GHz (4,7-4,85 GHz) 3,6 GHz (4,6-5 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


48 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


48 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/64 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


Leistung (60 % der Endnote) 


Spieleindex AVG (20 % der Leistungsnote) 


1,06 
98,7 % 


1,06 


99,2 % 


Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 14 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 123 1,60 1,60 123 

Grafikeinheit UHD 750 Nicht vorhanden Nicht vorhanden UHD 750 

Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 512, AMD- | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, | SSE bis 4.2, AVX bis 512, AMD- 
V, FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES V, FMA3, AES 

Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 20x PCI-Express 4.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,99 1,96 1,90 2,00 

Speicherkanäle (maximale Geschwindigkeit*) 2x DDR4-3200 (G1) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 (G1) 

TDP (Herstellerangabe) 125 Watt 105 Watt 105 Watt 125 Watt 

TDP (maximaler Boost) 250 Watt 142 Watt 142 Watt 250 Watt 

Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)* * 462/411/400 Watt 441/390/364 Watt 413/365/330 Watt 429/401/369 Watt 

Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 398 Watt 385 Watt 353 Watt 376 Watt 


1,19 
97,2 9b 


1,44 
92,8 % 


Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 


100 96 


FAZIT 


© Beste Spieleleistung 
© Höchster Stromverbrauch 


Wertung: 1,28 
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98,2 % 


© Allrounder 
© Preis 


Wertung: 1,35 


96,3 % 


© Wird sehr heiß 


© Sehr schnell in Spielen 


Wertung: 1,41 


93,4 % 
© Schneller als 10900K 
e Stromhungrig 


Wertung: 1,51 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information (Gesamt-PC), gewertet wird die Effizienz über alle Spiele. 
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um weitere Einträge erweitert. Ins- 


gesamt soll Rocket Lake (genauer: F ГО п t E n d 


Су s Cove) damit ei bis = s 
ypress Cove) damit cine um bis (Branch Predictor, pop cache, ITLB, Instruction Cache, Decoders) 


zu 19 Prozent höhere IPC gegen- 
über Comet Lake (Skylake) bieten. 
Wie sich diese zusammensetzt und 
wie man genau auf diesen Wert 
kommt, ist sehr speziell, denn Intel 
verweist einfach auf die SPEC CPU 
2017 1-copy rate. Die synthetischen RS RS 
Tests der Standard Performance 


Evaluation Corporation, einer 1988 P2 P8 P3 P7 


gegründeten Non-Profit Organisa- 

tion, sind aber schwer auf Alltags- 

situationen übertragbar und für Sie 

als Leser kaum greifbar. Wir planen BALUT 

daher eigene IPC-Vergleichstests, 

die es aus Zeitgründen leider nicht ` 

in diese Ausgabe geschafft haben. i 


Load Store Load Store 
Xe-Grafik integriert 

Schon seit über 10 Jahren gibt es 
keine Onboard-Grafikkarten mehr, 


die IGPs sind in den Prozessor ge- 

wandert. Bei AMD liebevoll APU 

genannt, bietet Intel in jeder Gene- 

ration in allen CPUs ohne F-Suffix, 

selbst bei den günstigsten Cele- 

ron-Prozessoren eine integrierte Intel hat umfangreiche Änderungen am Front-End unternommen, die sich über die Entwicklung von Haswell über Skylake bis hin 
Grafiklösung an. Rocket Lake wird zu Ice Lake stetig verbessert haben. Die einzelnen Änderungen waren dabei klein, die Wirkung aber umso größer. 


TE TEE FT 
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die Ehre zuteil, als erste Dekstop- 
CPU auf die neue Xe-Grafiklösung 
von Intel zurückgreifen zu können. 
Neu ist diese nicht, denn die Xe- 
IGP wird im Vollausbau bei Tiger 
Lake (Notebook) genutzt, dort mit 
96 Execution Unit's (EU). Die Desk- 
top-Variante wird stark beschnitten 
mit 32 EUs bis Core i5-11500 und 
ab Core i5-11400 mit 24 EUs aus- 
geliefert. 


Für die Xe-IGP verdoppelt Intel 
die Ausführung von INT32/INT16- 
Berechnungen, wohingegen die 
FP32/FP16-Geschwindigkeit gleich 
bleibt Neu hinzu kommt der 
Support von INT8 mit doppelter 
INT16-Rate für eine - laut Intel - 
bis zu fünf mal bessere AI-Leis- 
tung. Intel selbst gibt an, dass die 
Xe-Grafikeinheit bis zu doppelt so 
schnell rechnet wie die bisherige 
Iris Plus Graphics und damit sogar 
schneller ist als dedizierte Grafiklö- 


sungen wie die MX350 von Nvidia. 
Derart beschnitten bleiben davon 
bei Rocket Lake immerhin noch 
50 Prozent mehr Leistung gegen- 
über dem Vorgänger übrig. Für 
PC-Spieler, die in der Regel eine de- 
dizierte Grafikkarte nutzen, dürfte 
die neue IGP kaum ins Gewicht 
fallen. Sie ist eher für Office-Rech- 
ner, Budget-Builds und Multimedia- 
Systeme interessant. Zur besseren 
Wiedergabe von 4K-60-Fps- bezie- 
hungsweise 8K-30-Fps Inhalten bei 
niedriger Bandbreite hat Intel eine 
Hardware-Beschleunigung für AV1- 
Encoding implementiert. 


Endlich PCI-Express 4.0 

Längst überfällig und von der Kon- 
kurrenz immer wieder hervor- 
gehoben, liefert Intel mit Rocket 
Lake schließlich PCI-E 4.0 aus. Alle 
aktuellen Grafikkarten aus der 
RTX-3000 und RX-6000-Serie von 
Nvidia und AMD unterstützen die 


höhere Datentransferrate durch 
den Slot und auch M2-SSDs können 
von 4.0-Anbindung profitieren. In- 
tels Rocket Lake bietet fortan 20 
PCIe-4.0-Lanes, 16 für die Grafik- 
karte und 4 für eine schnelle SSD. 
Diese können auch auf Platinen mit 
H470- oder Z490-/O-Hub genutzt 
werden, aber nur wenn der Main- 
board-Hersteller entsprechende 
Vorbereitungen getroffen hat. Ge- 
rüchten zufolge soll Intel mit Alder 
Lake Ende 2021 bereits PCI-Express 
5.0 bieten, das wäre ein kurzes Le- 
ben für Rocket Lake, doch wichtig 
ist, dass Käufer der Prozessoren 
und den passenden Mainboards 
auf dem aktuellen Stand sind. 


Modelle und Comet Lake R 

Kamen bei Comet Lake noch ein 
10-Core- und ein 6-Core-Die zum 
Einsatz, die für die jeweiligen CPUs 
zurechtgebastelt worden sind (und 
teils für unnötig hohe Inter-Co- 


re-Latenzen sorgten). verwendet 
Rocket Lake einen einziges 8-Core- 
Chip. Aus diesem hat Intel fünf 
Modelle konzeptioniert, welche es 
wiederum in verschiedenen Ver- 
sionen gibt. Insgesamt bietet Ro- 
cket Lake somit 19 Varianten. Mit 
dabei sind die übertaktbaren CPUs 
mit K-Suffix, von denen es jeweils 
auch eine Variante ohne Xe-IGP 
gibt (KF). Es folgen die Modelle 
ohne Endung, also zum Beispiel 
Core i7-11700, die auf etwas Takt 
verzichten, aber mit einer TDP von 
65 Watt deutlich sparsamer zu Wer- 
ke gehen (K: 125 Watt). Schließlich 
gibt es noch die T-Modelle: Prozes- 
soren, die auf höchste Sparsamkeit 
getrimmt sind und nur eine TDP 
von 35 Watt haben. Diese sind 
deutlich im Takt beschnitten und 
kaum noch zum Spielen geeignet. 


Intel hat Comet Lake übrigens 
nicht vergessen. Die obere Riege 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


AMD Ryzen 5 5600X Intel 


www.pcgh.de/preis/2392524 


www.pcgh.de/preis/2484489 


Core i5-11600K 


Intel Core i9-10900K 
www.pcgh.de/preis/2291009 


Intel Core i7-10700K 
www.pcgh.de/preis/2290993 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 320 ‚-/befriedigend Ca. € 260 ,-/befriedigend Ca. € 470 ,-/mangelhaft Ca. € 310 ,-/befriedigend 
Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel 1200 Sockel 1200 Sockel 1200 
Codename Zen 3 Rocket Lake S Comet Lake S Comet Lake S 

Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 6c/12t 10c/20t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,7 GHz (4,65-4,65 GHz) 


3,9 GHz (4,6-4,9 GHz) 


3,7 GHz (4,9-5,3 GHz) 


3,8 GHz (4,7-5,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


48 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


Leistung (60 % der Endnote) 


Spieleindex AVG (20 % der Leistungsnote) 


1,45 
93,0 % 


1,74 


88,1 % 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 32 MiByte 512 KiByte / 12 MiByte 256 KiByte / 20 MiByte 256 KiByte / 16 MiByte 

Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 14 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 1,60 1,23 1,63 1,63 

Grafikeinheit Nicht vorhanden UHD 750 Comet Lake GT2 Comet Lake GT2 

Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, | SSE bis 4.2, AVX bis 512, AMD- | SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, 
FMA3, AES V, FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES 

Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 20x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,85 1,98 1,97 1,90 

Speicherkanäle (maximale Geschwindigkeit*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 (G1) 2x DDR4-2933 2x DDR4-2933 

TDP (Herstellerangabe) 65 Watt 125 Watt 125 Watt 125 Watt 

TDP (maximaler Boost) 88 Watt 250 Watt 250 Watt 229 Watt 

Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)* * 397/331/296 Watt 399/376/345 Watt 430/379/355 Watt 378/341/317 Watt 

Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 323 Watt 352 Watt 355 Watt 319 Watt 


1,62 
90,0 96 


1,84 
86,8 96 


Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 


91,5 96 


FAZIT 


© Schnellster Hexacore 
© Sehr effizient 


Wertung: 1,56 
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88,5 96 


© Schneller als 10700K 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 4,68 


90,0 96 


© Nur PCI-E 3.0 


© Allrounder, sehr schnell 


Wertung: 1,69 


86,1 96 


© Flotter Achtkerner 
© Nur PCI-E 3.0 


Wertung: 1,81 


www.pcgh.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information (Gesamt-PC), gewertet wird die Effizienz über alle Spiele. 
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Ich habe Blut und Wasser geschwitzt, das kann 
ich Ihnen sagen. Viele Wochen vor dem Launch 
habe ich bereits einen i9-11900K in den Händen 
gehalten und gegen einen ersten Testlauf hat 

der Fachredakteur natürlich nichts einzuwenden. 
Das Z590-Brett war schnell aufgebaut und der 

erste Blick ins UEFI war erfreulich, die CPU wurde | 
direkt erkannt. Dann kam der Schlag ins Gesicht: 
Ich wollte mit DDR4-3200 booten, was allerdings 


© 


A 


< 
c 


David Ney 


unmöglich war. Etliche UEFI-Versionen später, 

wollte sich das Problem nicht lösen lassen, Programme stürzten ab, Spiele 
froren ein und die Leistung war unterirdisch für so eine CPU, ich war am 
verzweifeln. Am Ende war es tatsächlich „пиг“ der Arbeitsspeicher, der nur 
mit Rocket Lake nicht arbeiten mag, sonst aber überall stabil bleibt. Hmpf. 


ab Core i5 dürfte nach dem Launch 
von Rocket Lake etwas günstiger 
werden und ab der Core-i3-Serie 
liefert Intel frische neue CPUs, den 
Comet-Lake-Refresh. Sie erkennen 
die neuen CPUs an der Endung: 
Alle CL-R-CPUs tragen eine „5“ am 
Ende der Kennung. Die größte 
Ausbaustufe ist dabei der Core i3- 


10325, welcher mit bis zu 4,7 GHz 
im Singlecore rechnet, allerdings 
nach wie vor maximal vier Kerne 
und acht Threads bietet. Wir ha- 
ben exemplarisch einen Quadcore 
(Core i3-10100) in den CPU-Index 
mit aufgenommen und können 
bestätigen, dass die i3-Serie durch- 
aus für Spiele geeignet ist, wenn 


DIE POWER, DIEDU 
ЕЛ BRAUCHST 


` 
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Unsere Antwort auf den extremen Leistungshunger moderner Grafikkarten: 
Dark Power 12! Es bietet höchst mögliche Effizienz und speist seine Power aus 
einer massiven 12-Volt-Leitung oder einem Multi-Rail-Betrieb. 


DARK POWER 12 


Kompromisslos leise und performant 


a 80 PLUS Titanium-Effizienz (bis zu 95,9%) 

= Nahezu unhörbarer, rahmenloser Silent Wings Lüfter 

= Hoher Luftdurchsatz durch feinmaschiges Lüftergitter 

= Overclocking Key wechselt zwischen vier und einer 12V-Leitung 


Jetzt erháltlich mit 1000, 850 oder 750 Watt. 


Erháltlich bei: 
alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de 
hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de · notebooksbilliger.de - reichelt de 


es nicht gerade felsenfeste 144 Fps 
sein müssen. K-Modelle sucht man 
hier vergeblich, die letzte i3-K-CPU 
war der i3-9100K. Dafür bietet der 
Comet-Lake-Refresh durchweg Hy- 
per Threading und eine weitere in- 
teressant Option: Auf einem B560- 
oder H570-Mainboard kann der 
Speicher übertaktet werden. Eine 
neue 60-Euro-CPU mit DDRÁ-5000 
zu kombinieren ist somit theore- 
tisch kein Problem mehr. Natürlich 
muss das Mainboard mitspielen 
und wie sinnvoll solch eine Kom- 
bination ist, müssen Sie selbst ent- 
scheiden. Fakt ist, dass der Launch 
von Rocket Lake auch auf Seiten 
von Comet Lake mehr Móglichkei- 
ten zur Individualisierung der So- 
ckel-1200-Plattform bietet. 


Fassen wir unsere Erfahrungen 
noch einmal zusammen: Rocket 
Lake bietet mit den drei Topmodel- 
len durchweg mehr Leistung ge- 
genüber Comet Lake und konkur- 
riert grundsätzlich mit Zen 3, alias 
Ryzen 5000. Je nach verwendeter 
Grafikengine liegt mal die eine, mal 
die andere Architektur vorn, mit 


dë 


deutlicher Tendenz auf moderne, 
jüngere Engines. Diese Leistung hat 
aber buchstäblich seinen Preis, die 
Leistungsaufnahme der neuen In- 
tel-Prozessoren ist die höchste bis- 
her gemessene im PCGH-Testlabor, 
was den neuen CPU-Index angeht. 
Nicht nur der Vorgänger, sondern 
auch die Konkurrenz in Form von 
Zen 3 (und sogar Zen 2) arbeitet 
effizienter als Rocket Lake. Mög- 
licherweise gibt es durch weitere 
Anpassungen am Microcode der 
CPUs noch weitere Verbesserun- 


(dn) 


Core i-11000 

Intel hat den See gerockt, die 11. 
Generation der Core-i-CPUs liefert 
sehr viel Leistung, neue Features, 
PCI-Express 4.0, mehr Freiraum 
beim Speicher-OC und wertet die 
Sockel-1200-Plattform damit ge- 
hörig auf. An der Effizienz könnte 
Intel aber schrauben, Rocket Lake 
ist ziemlich stromdurstig. 


gen - wir werden sehen. 


be quiet! 
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See-Raketen-Unterbau 


Was Intels Core i9-11900K und kleinere Rocket-Lake-Modelle leisten, haben wir im Test geklärt. Aber 
welche Infrastruktur wird dafür benötigt? Wir erklären die LGA1200-Gen-2-Plattform. 


Rocket Lake S Platform 


Bild: Intel 


Ernburgoed unti March à 2071 00 800m PT 


RAM-Kanäle, Spannungswandler, Kühlerhalterung, Sockel- und Prozessorenformat — 
an der Versorgung von Rocket Lake ändert sich gegenüber Core-i-10000 gar nichts. 


Power Delivery 


Bild: Intel 


Vestbargond unti March 200 at Cam PT 


Sowohl bei den Power-Level-Empfehlungen als auch den maximal spezifizierten 
Strómen erreichen Core-i-11000-CPUs maximal das Niveau des Core i9-10900K. 
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in Prozessor braucht immer 
Es. Mainboard, um zu funktio- 
nieren. Diversen Online-Hatern zu 
Folge braucht ein neuer Intel-Pro- 
zessor sogar immer ein neues Main- 
board. Das stimmt zwar nicht, zeigt 
aber, dass Aufklärung Not tut - wel- 
che Anforderungen stellt Rocket 
Lake an seine Arbeitsumgebung? 


Kompatibilität: Nicht per- 
fekt, aber weitreichend 
Nicht wirklich „zusammen mit“, 
sondern schon zwei Monate vor 
den Core-i-11000-Prozessoren hat 
Intel eine neue I/O-Hub-Genera- 
tion gestartet. Die darauf basieren- 
den Mainboards mit Z590, H570, 
B560 und H510 stehen seit Februar 
in den Regalen. Zur Ausstattung 
gibt es seit unserem ausführlichen 
Artikel in der PCGH 03/2021 nur 
wenig Allgemeines zu berichten 
(siehe Extrakasten), für die spezi- 
fischen Details einzelner Platinen 
sei auf unsere beiden Z590-Main- 
board-tests verwiesen (PCGH 
04/2021 und 05/2021). Aber wie 
war das mit der Kompatibilität? 


In eine Richtung sehr einfach: Alle 
alten Sockel-1200-Prozessoren lau- 
fen auch auf allen neuen Sockel- 
1200-Mainboards. Das ist, siehe 
AMD AM4, nicht ganz selbstver- 
ständlich, war aber zehn Monate 
nach Vorstellung des Sockels zu er- 
warten und technisch alternativlos: 
Rocket Lake gibt es nur als Core i5 
und teurer; das untere Marktende 
bedient Intel weiterhin mit Cele- 
rons, Pentiums und Core i3 auf 
Comet-Lake-Basis. Ehrlicherwei- 
se werden diese 2021er Takt-Up- 
dates nicht einmal rebranded, son- 
dern weiterhin als Core i3-10000 
verkauft und damit kompatible 
Technik versteht sich natürlich 
auch mit den Ex-High-End-Core- 
15-, -17- und -i9-10000. Umgekehrt 
sieht die Sache anders aus, denn 
Core-i-11000-CPUs 
uneingeschränkt auf allen Sockel- 
1200-Mainboards. 


laufen nicht 


Aspekt 1: Firmware 

Ein passendes UEFI ist natürlich 
Grundvoraussetzung, aber nicht 
alle 500er-Mainboards bieten ein 
solches ab Werk! Diese ungewöhn- 
liche und für Kunden sehr un- 
bequeme Situation resultiert aus 
dem vorgezogenen Launch - einige 
Hersteller hatten im Januar fertige 
Hardware, aber keine Rocket-La- 
ke-UEFIs und Intel selbst brachte 
7590 & Co zunächst für Comet 
Lake auf den Markt. Drei Monate 
später werden Platinen natürlich 
nur noch mit passender Firmware 
ausgeliefert, aber es befinden sich 
möglicherweise noch Exemplare 
aus der ersten Charge in Händler- 
beständen. Allgemein empfehlen 
wir als Redaktion aber jedem ein 
Update: Auch die Mitte März ver- 
fügbaren UEFIs waren mit einem 
i9-11900K oft instabil und Intel 
selbst Intel schraubte bis kurz vor 
Redaktionsschluss an der Perfor- 
mance. Platinen mit finaler Firm- 
ware-Version dürften auf dem 
Seeweg erst Anfang Mai deutsche 
Regale erreichen, bis dahin müssen 
Händler, Hersteller oder eben Kun- 
den nachpatchen. 


Aspekt 2: Hardware 

Die Update-Pflicht gilt erst Recht 
für Besitzer von älteren Platinen, 
für die mittlerweile fast durchgän- 
gig RocketLake-UEFIs angeboten 
werden - solange ein Z490 oder 
H470 verbaut ist. Wie Intel im Ja- 
nuar bekannt gab, sind B460- und 
H410-Mainboards dagegen Rocket- 
Lake-inkompatibel. Beide I/O-Hubs 
basieren auf dem alten, bereits 
2017 als Z270 vorgestellten Union- 
Point-Silizium, woraus im Rahmen 
der freigeschalteten Fähigkeiten 
bislang netto kein Nachteil ent- 
stand. Erst jetzt wurde bekannt, 
dass einige für Rocket Lake zwin- 
gend nótige CPU-Ansteuerungs- 
fähigkeiten in Union Point fehlen. 
Der Nachfolger Coffee Point, der 
die Basis für H470 und Z490 liefert, 
hat dieses Problem nicht. 


www.pcgh.de 


Um welche Funktionen es geht, 
gibt Intel nicht bekannt - die CPU- 
Schnittstellen-Spezifikationen von 
B460 und Z490 sind bis auf das letz- 
te Zeichen identisch und da Coffee 
Point bereits 2018 als B360 und 
H370 debütierte, kann er kaum 
auf Rocket Lake optimiert sein. 
Wir vermuten, dass im gleichen 
(Sicherheits-)Updates 
an den Ausführungseinheiten der 


Zeitraum 


integrierten Intel Management En- 
gine erfolgten. Die IME initialisiert 
unter anderem die CPU-Kerne und 
während der Boot-Up-Code für 
Comet Lake noch aus vor-Union- 
Point-Skylake-Tagen stammt, sind 
Rocket Lakes Cypress-Cove-Kerne 
funktional identisch zur Sunny-Co- 
ve-Architektur der 2018er Ice-La- 
ke-Mobile-Prozessoren. Passende 
Firmware für diese hat Intel also 
auf Basis von 2018er PCHs entwi- 
ckelt, etwaige Abwärtskompatibili- 
tät zu B460 und H410 würde eine 
Neuentwicklung erfordern. Da die 
meisten Bastler für Sockel-1200-Sys- 
teme direkt eine Z490-Platine ge- 
kauft haben, lohnt sich das aber 
kaum. B460-Budget-Zusammenstel- 


lungen erhalten selten ein CPU-Up- 
grade (obwohl dies sinnvoll wäre) 
und der H410 wurde vor allem in 
Office-PCs verbaut. Hier hält Intel 
den Rocket-Lake-Einsatz selbst mit 
H510 für so unwahrscheinlich, dass 
die Maiboard-Hersteller nur die ers- 
ten 16 CPU-PCI-Express-Lanes nut- 
zen dürfen, also Comet-Lake-i3-op- 
timierte Layouts abliefern müssen. 


Kühlung und Strom: Alles 
bleibt, wie es ist 

Wesentlich übersichtlicher als die 
elektronische Kompatibilität ge- 
staltet sich die elektrische und 
physische. Das neue Silizium von 
Rocket Lake erfordert zwar ein 
neues Package, von außen erkennt 
man dieses ohne Detailwissen aber 
nicht einmal. Die zweite Sockel- 
1200-CPU-Generation ist genauso 
hoch wie die alte, hat die gleichen 
Kontaktflächen und Intel betont 
ausdrücklich, dass sich bei den So- 
ckel-Pins nichts geändert hat. Das 
gilt auch für Backplate, Platinen- 
bohrungen und andere CPU-Küh- 
ler-betreffende Aspekte. Die ab- 
zuführende Wärme respektive der 
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vom Netzteil bereit zu stellende 
Strom bleiben genauso unverän- 
dert: Gemäß Intel-Vorgaben setzt 
i9-11900K kurzfristig 
maximal 250 W in Wärme um, im 
Dauerbetrieb maximal 125 W. Das 
gilt 1:1 für den i9-10900K. Die ma- 
ximal spezifizierte Stromstärke für 


ein Core 


den Uncore-Bereich ist sogar ge- 
sunken und ähnliches gilt für die 
65-W-Rocket-Lake-Sechskerner und 
für 35-W-Modelle im Vergleich zu 
ihren jeweiligen Vorgängern. Nur 
die neuen 65-W-Achtkerner, also 
Core i9-11900 und i7-117000 ohne 
K, erlauben geringfügig höhere 
Stromstärken als ein 65-W-Core- 
i9-10900. Sie sind aber ebenfalls ge- 
nügsamer als der 125 W i9-10900K. 
Mainboards, Kühler und Netzteile, 
die mit einer Comet-Lake-Klasse 
klar kamen, verkraftet also auch 
den Rocket-Lake-Nachfolger. 


Soweit jedenfalls die Theorie. In 
der Spiele-Praxis verzeichnen wir 
leicht gestiegene durchschnittliche 
Energieumsätze. Hier wurden und 
werden die mit synthetischen Las- 
ten möglichen Maximalwerte nie 


erreicht, Rocket Lake nutzt aber 
einen größeren Teil der spezifizier- 
ten TDP. Kühler können also mög- 
licherweise nicht ganz so oft auf 
Minimal-Drehzahl  runtergeregelt 
werden. Umgekehrt müssen Über- 
takter mit deutlich mehr als dem 
spezifizierten Maximum rechnen. 
Detaillierte PCGH-Messungen ste- 
hen noch aus, über 300 W sind, bei 
syntethischer Last, für 5-GHz-All- 
core-i9-11900K aber locker drin. 
Auch das ist keine Neuerung gegen- 
über Comet Lake oder Zen 3. (tv) 


B460 pfui, Rest wie immer 
Dass Intel für die 400er-Main- 
board-Mittelklasse nicht nur altes, 
sondern veraltetes Silizium genutzt 
hat, ist peinlich. Sonst gilt für Ro- 
cket Lake wie für jede 2. Generation 
eines ` Intel-Mainstream-Sockels: 
Upgrades sind kein Problem — aus- 
gehend von High-End-CPUs aber 
auch nicht lohnend und eine dritte 
CPU-Runde wird es nicht geben. 
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SUPER SILENT MODULAR SERIES 


LC1000M ... 


Erlebe das 


des vollmodularen Gamings! 


Unsere neue Super Silent Modular Serie bietet Dir: 


- 80 PLUS° GOLD-Zertifizierung 

- vollmodulares Kabelmanagement mit Flachbandkabeln 
- bis zu 8x PCI-Express 6+2-Pin 

- erhältlich mit: 550 W, 650 W, 750 W, 850 W & 1000 W 
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Ab ca. Mitte April im Fachhandel erhältlich! 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Unmittelbar nach ihrem Launch im Januar berich- 
teten wir bereits ausführlich über die neuen 500er 
PCHs („Plattform Controller Hub”, Intels Name 
für die Einzel-Chip-Nachfahren klassischer Chip- 
sätze). Damals hatte Intel allerdings nur unpräzise 
„Bis zu"-Eckdaten veröffentlicht und wir mussten 
große Lücken mit vergleichenden Mainboard-Ana- 
lysen füllen. Seit Mitte März, gut anderthalb Monate 
nach Verkaufsbeginn darauf basierender Main- 
boards, sind endlich detaillierte Spezifikationen 
verfügbar. Unsere Analyse wird von diesen nahezu 
vollständig bestätigt: Obwohl Intel für einen erwei- 
terten Uplink zur CPU einen neuen Chip entwickelt 
hat (auch physisch circa 5 mm länger), gleicht die 
Downlink-Ausstattung von Z590, H570, B560 und 


H510 weitestgehend der auf dem Vorgängersilizium 
basierenden 7490/7390, H470/H370 und B360 so- 
wie dem H310 (der B460 nutzt hingegen, wie auch 
der H410, das Vor-Vorgängersilizium und leitet seine 
Ausstattung vom H270 ab. Er verfügt daher nicht 
über USB 3.1, gleicht das aber durch wesentlich 
mehr PCI-Express-Lanes aus). Neu hinzugekom- 
men ist die Unterstützung für natives USB 3.2 mit 
20 GBit/s, für das (wie von uns vorhergesagt) zwei 
USB-3.1.-HSIOs je Port zusammenarbeiten müssen. 


Überrascht hat uns Intel in der finalen Spezifika- 
tion mit einer Interface-Beschneidung beim H510 
und B560: Obwohl diese ebenfalls auf dem neuen 
Silizium basieren, dürfen sie nur einen klassischen 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


x4-Uplink mit 32 GBit/s zur CPU nutzen — in dieser 
Klasse überhaupt kein Problem. Außerdem sind beim 
B560 sechs HSIOs komplett deaktiviert, während wir 
ursprünglich von fünf Deaktivierungen und einer Be- 
schránkung ausschließlich auf Intel-LAN-PHYs aus- 
gingen. Letzteres hátte, wie beim H510 oder auch 
B360, die Implementierung von Intel-Gigabit- oder 
2,5-G-Ethernet ohne Belegung einer PCI-Express- 
Lane ermöglicht. In der Praxis haben B560 statt der 
erwarteten elf nur zwólf Lanes für Zusatzfunktionen 
jenseits der Basisversorgung (GPU + M.2 + LAN) 
zur Verfügung, was verglichen mit AMDs B550 (sie- 
he freie Lanes, etwas mehr USB 3.1) und B460 (in 
Kombination mit Comet Lake neun freie Lanes, deut- 
lich mehr USB 3.0) immer noch gut ist. 


O't 3-IDd 
O't 3-I2d 
0't 3-I2d 
or 3-l2d 
O't 3-129 


1x PCI-E 4.0 x16 


O't 3-IDd 


H510-PCH 


4x USB 3.0 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


Comet-Lake-CPU (nur PCI-E 3.0) 


Rocket-Lake-CPU. 


1x PCI 


(fehlend) 
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1x PCI-E 4.0 x16 


4.0-x4-M.2-SSD 


B560-PCH 


LAN 11 freie 3.0 Lanes 


CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (3.0 x8); mit Comet Lake halb so viel 


O't 3-I2d 
O't 3-I2d 


МИМ) OECD 
MIVS O'£3-d 
MIVS O'E3-d 


4.0-x4-M.2-SSD 4x USB 3.0 


MIVS OECD 


H570-PCH 


15 freie 3.0 Lanes 


CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (3.0 x8); mit Comet Lake halb so viel 


o't 3-I2d 

оа 
0't 3-I2d 
O't 3-I2d 


1x PCI-E 4.0 x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 


o't 3-I2d 


Dd 
O't Id 
VIVS оғ 


VIVS 0'E3-d 
WIVS 0ғ3-10а 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


4.0-x4-M.2-SSD 


VIVS 0'E3-Dd 


š 
S 


Z590-PCH 


VIVS 0'£3-Dd 
WIJS 0'EJ-lDd 
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1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
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Rocket-Lake-CPU (meist PCI-E 4.0, teilweise Bonus-M.2) 
a 


DE gsn 


MIVS O'£3-Dd 
VIVS 0'E3-104 
VIVS 0'£3-d 
MIVS O'£€3-Dd 
VIVS O'£3-Dd 


0'£ 3-I2d 


ЕА 
E 
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LAN 13 freie 3.0 Lanes 
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NEU Samsung Handy +Watch 


Mit 1&1 Flatrate für Smartphone und Uhr 


Galaxy 521 
+ Galaxy Watch3 


0- 


einmalig, z.B. mit 
All-Net Flat L 


1 Flatrate — 2 SIM-Karten 


Zur 1&1 All-Net-Flat erhalten Sie gratis eine 
zweite SIM-Karte, um Handy und Watch 
unabhängig voneinander zu nutzen. 


Galaxy Watch und Smartphone für 0,- €* 


Die Galaxy Watch3 vereint mobile Produktivität und praktische Fitnesstechnologie. Mit einer sehr großen Auswahl an 
Armbändern und Ziffernblatt-Kombinationen wählen Sie ganz nach Belieben Ihre individuelle Smartwatch. Sichern Sie sich 
jetzt das 1&1 Premium-Paket: Die Galaxy Watch? mit bis zu 56 Stunden Akkulaufzeit und das neue Smartphone Galaxy S21 
mit 64 MP Triple-Kamera, zusammen mit einer 1&1 All-Net-Flat für 0,— € anstatt 1.308,- € UVPI* 


MEMBER OF 


united 
internet 


* Samsung Galaxy $21 5G und Galaxy Watch? inklusive SIM-Karten (zweite SIM-Karte ohne Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer) für 0,- € einmalig, z.B. in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat L 1 u n d 1 E d e 
(20 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen) für 39,99 €/Monat die ersten 6 Monate, danach 59,99 €/Monat, Bereitstellungspreis 39,90 €. 
24 Monate Vertragslaufzeit. Der UVP setzt sich zusammen aus 521 5G UVP = 849 € + Galaxy Watch? UVP = 459 €. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, 


56403 Montabaur. 02602 I 96 96 


SPECIAL | Bauvorschlag: Der Einsteiger-PC 


Bild: EyeWire InfoTech i 


Einsteiger-Gaming-PC 


Wir stellen Ihnen einen Gaming-PC vor, der aktuelle Spiele in Full-HD-Auflósung und in hohen Details 


flüssig darstellen kann, ohne dass Sie einen Kredit aufnehmen müssen. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


30,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


30,- 


Gehäuse 


Be Quiet Pure Base 500 


70,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1660 Super 


€ 470,- 


Mainboard 


Asus TUF B460-Plus 


155 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte G.Skill Aegis DDR4-3000 CL16 


As 


SSD 


Samsung SSD 980 1 TByte 


20,- 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 500 Watt CM 


€ 70,- 


Fallen die GPU-Preise in der Zukunft wieder, wäre die RTX 3060 zur 


UVP oder etwas darüber ein ausgezeichnetes Upgrade. 


Ein B560-Board bietet Speicher-OC und mehr Aufrüstmöglichkeiten. 
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er Komponenten-Markt für 
D. ist aktuell schwie- 
rig. Für diejenigen, die dennoch 
planen, ein neues Gaming-System 
zusammenzustellen, stellen wir in 
dieser Folge einen Rechner für et- 
was mehr als 1.000 Euro vor, mit 
dem aktuelle Spiele kein Problem 
darstellen sollten. 


Wer aktuelle Spiele wie Cyberpunk 
2077 flüssig spielen möchte und 
noch einen PC nutzt, der schon 
ein paar Jahre auf dem Kerbholz 
hat, der schaut oft in die Röhre und 
muss entweder Einstellungen oder 
Auflösungen soweit herunterdre- 
hen, dass die Optik stark in Mitlei- 
denschaft gezogen wird. Deswegen 
sollte ein neu zusammengebauter 


Rechner auch mit aktuellen Titeln 
kein Problem haben. Ein Minimum 
stellt dazu die aktuell gängige Full- 
HD-Auflösung dar. Zwar gibt es 
etliche Monitore mit WQHD und 
UHD, dennoch ist 1.920 x 1.080 im- 
mer noch am weitesten verbreitet. 
Dabei sollte es möglich sein, Ein- 
stellung auf ein hohes Niveau zu 
setzen ohne dass die Bildraten zu 
drastisch einbrechen. Als Ziel gel- 
ten hier meist 60 Fps. Diese werden 
zwar mit unserer Konfiguration 
und den maximalen Einstellungen 
in denen wir testen in einigen Ti- 
teln nicht erreicht, dennoch kann 
mit ein paar Tricks nachgeholfen 
werden; sei es das Reduzieren der 
Settings oder gar Overclocking der 
Komponenten oder schlichtes Op- 
timieren im UEFI-Menü oder dem 
Betriebssystem. 
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Nvidia GTX 1660 Super 


Die Mittelklasse-Grafikkarte mit genug Leistung für Full HD 
gibt es zu einem verhältnismäßig geringen Preis. 


Die 16er-Serie der Nvidia-Karten ist zwar mittlerweile schon seit einein- 
halb Jahren auf dem Markt, bietet aber gerade in der aktuellen Situation 
noch einen guten Kompromiss aus Preis und Leistung, vor allem im 
Vergleich zu anderen Modellen. Bereits im ersten Test konnte uns die 
ursprünglich für 200 Euro erháltliche Karte überzeugen. Sie erziele in 
unserem Benchmark-Parcours in fast allen Titeln spielbare Bildraten in 
Full-HD-Auflósung und sehr hohen Details. Auch aktuelle Titel wie 
Cyberpunk 2077 sind mit über 50 Fps flüssig spielbar. Einzig auf Raytra- 
cing oder DLSS muss man bei einer GTX 16 verzichten, was angesichts 
des relativ geringen Preises aber verschmerzbar ist. 


Asus TUE B460-Plus 


Das solide Einsteiger-Mainboard bietet allen nótigen Anschlüs- 
se und einen B460-PCH (Platform Controller Hub). 


Passend zu unserem Core-i5 braucht unser Einsteiger-PC noch ein 
entsprechendes Mainboard. Der B460-PCH erweist sich daher als guter 
Kompromiss aus Funktionalitát, Anschlussvielfalt und einem geringen 
Preis. Da wir Features wie Overclocking für unseren Prozessor ohne 
K-Suffix sowieso nicht benötigen, ist Intels Z490-Chip nicht sinnvoll 
und der H470 noch etwas zu teuer. Letztendlich fiel die Wahl auf das 
Asus TUF B460-Plus, ein ATX-Mainboard das neben der ganz normalen 
PCI-Express Anschlussvielfalt noch zwei M.2-Slots mit PCI-E-3.0- 
x4-Anbindung und sechs 


USB-3.0-Anschlüsse auf der 
Rückseite bietet. Die Haupt- 
platine bietet eine robuste 
CPU-Spannungsversorgung 
mit groß dimensionierten 
Kühlern. Das Aufrüsten eines 
stärkeren Prozessors mit 
höherer Leistungsaufnahme 
wäre daher ebenfalls kein 
Problem. Abstriche muss man 
dennoch machen. Bei diesem 
PCH ist kein RAM-Overclo- 
cking und somit nur DDR4- 
2666 möglich. 


www.pcgh.de 


Intel Core i5-10400F 


Hohe Leistung zu einem geringen Preis — das ist beim 10400F 
ein großes Argument für den Kauf 


Eine elementare 

Komponente bei einem 
Gaming-PC ist natürlich : (me) 
die CPU. Der in diesem Fall 
gewählte i5-10400F bietet TOTH GEN 


CORES 


dank sechs Kernen und 
zwölf Threads eine sehr 
gute Leistung für einen 
Preis von nur 140 Euro. 
Das hat er vor allem dem 
Hyperthreading zu ver- 
danken, welches bei der 
1000er-Reihe auch in den 
i5-Prozessoren Einzug er- 
hielt. Die Gaming-Leistung liegt dabei auf dem gleichen Niveau wie beim 
Ryzen 5 3600, der allerdings 20-30 Prozent teurer ist. Seit dieser Gene- 
ration ist aber nicht nur die Leistung in Spielen sehr gut, sondern auch in 
Anwendungen zeigt sich der 10400F durchaus flott: Videobearbeitung in 
Full HD stellt den Prozessor vor keine allzu großen Herausforderungen, 
auch wenn es bei UHD-Material schon mal zu Einschränkungen kommen 
kann. Auch 3D-Rendering ist natürlich in geringem Umfang möglich, 
wenngleich hier natürlich Abstriche gemacht werden müssen. Das ist bei 
einer so günstigen CPU aber zu erwarten. 


Be Quiet Pure Power 10 


Mit dem Pure Power 10 in der 500-Watt-Version bietet Be Quiet 
eine gute Netzteiloption für preisbewusste Nutzer an. 


Auch in der 10er-Ge- 
neration konnte uns das 
Pure Power überzeugen 
und in unseren Tests mit 
guten Messwerten und 
einer geringen Lautheit im 
Vergleich zur Konkurrenz 
punkten. Zwar gibt es frei- 
lich noch bessere Modelle, 
mit einer 80-Plus-Gold- 
Effizienz, modularen 
Kabeln und genügend 
Anschlüssen für aktuelle 
Komponenten stellt der 
Stromspender aus der 500-Watt-Klasse aber ein gutes Mittelklasse-Mo- 
dell dar. Es kann unser System mit dem Core i5-10400F und der Geforce 
GTX 1660 Super ohne Probleme mit Strom versorgen. Zwar hätten wir 
auch auf die 400-Watt-Version zurückgreifen können, damit würden wir 
aber die zukünftigen Aufrüstmöglichkeiten einschränken, denn aktuelle 
Grafikkarten wie die RTX 3070, die ein gutes Upgrade darstellen würde, 
benötigen bereits allein 220 Watt in der Basisausführung und 250 Watt 
oder sogar mehr, wenn man ein stark übertaktetes Modell verwenden 
möchte. 
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G.Skill Aegis DDRA- 2000 


Die Aegis-Reihe ist mit 75 Euro für ein 16-GiByte-Kit aktuell 
sehr günstig und bietet trotzdem DDR4-3000. 


Zwar sind wir mit unserem gewählten B460-Mainboard auf einen Takt 
von DDR4-2666 limitiert, wer sich aber mit dem Speicher-Tuning etwas 
befasst, kann hier dennoch etwas Leistung herausholen. Betreiben wir 
unsere günstigen Aegis Module mit einer niedrigeren Taktrate, haben 
wir Luft, die Latenzen zu senken. Standardmäßig läuft dieses Kit mit 
CL16, was der Mittelklasse entspricht, zahlt man mehr, gibt es auch Kits, 
die bei diesem Takt mit CL14 laufen. Es gibt aber nur wenige DDR4- 
2666-Module die eine deutlich geringere garantierte Latenz aufweisen. 
Deswegen besteht hier die Möglichkeit etwas zu tweaken und dem Kit 
noch ein Quäntchen mehr Leistung zu entlocken. Darüber hinaus bietet 
G.Skill hohe Qualität und gleichzeitig auch einen guten Support sowie 
ebenslange bzw. in Deutschland eine zehnjährige Garantie. 


Samsung 980 1 TByte 


Samsungs neue M.2-SSD mit PCI-Express liefert gute Leistung 
für einen relativ geringen Aufpreis zu SATA-SSDs. 


Eine SSD ist für jeden PC mittlerweile Pflicht. Auch PCI-Express-Modelle 
im M.2-Format werden immer beliebter und vor allem günstiger. Mit 
der 980 bietet Samsung ein neues Modell mit guter Leistung auf dem 
Niveau der schnellsten PCI-E-3.0-Datentráger. Natürlich lieBe sich hier 
ebenfalls Geld sparen, würden wir zur 870 Evo, einem herkómmlichen 
SATA-Modell greifen. Da der Unterschied mit rund 15 Euro aber nur 
sehr gering ist und der Unterschied in einigen Anwendungen durchaus 
spürbar ist, investieren wir lieber etwas mehr. Dazu bietet die 980 neben 
Transferraten von bis zu 3.500 MB/s eine sehr gute Leistung bei zu- 
álligen Zugriffen von rund 500.000 IOPS. Wie viele andere Modelle hat 
auch sie eine Garantiedauer von fünf Jahren oder bis zu 600 Terabyte 
Schreibleistung. Um diese Grenze zu erreichen, müssten fünf Jahre lang 
äglich 330 Gigabyte auf die SSD geschrieben werden, was wohl kaum 
ein Nutzer bei einem 1 TByte-Datenträger erreichen dürfte. 


SAMSUNG 


bh SSD980 
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Be Quiet Pure Rock 2 


Der Pure Rock 2 ist ein günstiger Kühler, der bis zu 150 Watt 
Abwärme abführen kann. 


Für unseren Core 15 
brauchen wir keine 
Wasserkühlung oder einen 
High-End-Luftkühler. 

Auch der relativ günstige 
Pure Rock 2 von Be Quiet 
kann den mit 65 Watt 
spezifizierten 10400F gut 
kühlen und kostet dabei 
nur rund 30 Euro. Dazu ist 
der verbaute Pure-Wings- 
Lüfter trotz des geringen 
Preises durchaus als leise 


zu bezeichnen. Es wäre 

natürlich auch möglich den bei der CPU mitgelieferten Boxed-Kühler zu 
verwenden um noch etwas Geld zu sparen. Diese Modelle sind aber in 
den meisten Fällen nicht sonderlich leistungsstark und können die Hitze 
meist nur unter hoher Lautheit abführen oder versagen zum Teil so weit, 
dass die CPU ihre Maximaltemperatur erreicht und so herunter taktet, 
was dazu führen kann, dass die Leistung in Spielen und Anwendungen 
einbricht. Je größer der Kühler ist, desto langsamer kann der verbaute 
Lüfter rotieren. Bei unserem Prozessor könnten wir mit besonders gro- 
ßen Modellen sogar komplett ohne Lüfter auskommen. 


Be Quiet Pure Base 500 


Das Pure Base 500, Be Quiets Einsteiger-Modell mit guter Ver- 
arbeitung und Dämmung, gibt es ab 70 Euro. 


Mit dem Be Quiet Pure Base 500 beweist Be Quiet, dass gute Gehäuse 
nicht unbedingt teuer sein müssen. Das Modell mit Echtglas-Seiten- 
teil, welches wir gewählt haben, kostet rund 70 Euro und bietet dazu 
noch eine Dämmung an der rückwärtigen Seitenwand. Zudem sind zwei 
Lüfter verbaut, nämlich ein 140-Milimeter-Modell und ein 120er aus der 
günstigen aber dennoch 


leisen Pure-Wings-Reihe. 
Diese verhelfen zu guter 
Kühlleistung bei einer 
geringen Lautheit. Man 
sollte aber bedenken, dass 
es bei High-End-Hardware 
doch zu Problemen kom- 
men kann. Zwar weniger 
wegen der Größe — dafür 
ist hier mit 19 Zentimetern 
Spielraum für CPU-Kühler 
und 369 Milimetern für 
die Grafikkarte gesorg 
— aber bei der Kühlung. 
Diese ist für Komponenten 
mit einer sehr hohen TDP 
eher suboptimal. 
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Bauanleitung 


Für den CPU-Einbau 
muss der Arm am So- 
ckel mit Druck nach 
unten und rechts 


AN werden. 


` Dann kann der Speicher 
“ш in die Slots 2 und 4 
Anschließend kann der Prozessor eingesetzt werden. Nl. _ de eingesetzt werden. Auch 


Die Kerben auf der Platine bestimmen die Einbau- = hier gibt die Kerbe die 
richtung. Richtung vor. 


SSD980 BH HE: 

" sam iB 
Beim Einbau des Kühlers 
wird es komplizierter 
und unterscheidet sich je 
nach Modell. Die einzel- 
nen Schritte sind in der 
Anleitung immer genau 
beschrieben. 


A 
Vor dem Einsetzen des Mainboards 
muss das I/O-Shield an der Gehäu- 
serückseite verbaut werden. Dann 
kann das Board vorsichtig ein- | 
gesetzt und mit den acht Schrauben -— ' Das Netzteil wird von hinten eingesetzt und wir können die Kabel gleich von hinten 
befestigt werden. —— Ro nach vorne führen und passend in die Anschlüsse vom Mainboard stecken. 


Vor dem Grafik- 

karteneinbau sollten 

noch alle restlichen 

Anschlüsse wie die 

Front-Panel-Ports 

verbunden werden. 

Das genaue Layout и E t 
der Anschlussblócke <Я ? Ka ` 


ist in der Anleitung zu ae g d Š Die letzte Kom 
finden. > de 4 > ten Slot gesteckt, ап der Slot-Blende verschraubt und mit dem 8-Pol-Stecker vom Netzteil verbunden. 
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Benchmarks und Tuning 


Cinebench R20 Multi-Core 


Cinebench R20 - Multi-Core 


Intel Core i5-10400F „ОС“ E 3.131,0 (+20 96) 
Intel Core i5-10400F E 2.942,0 (+13 96) 
Intel Core i5-9600K | 2.614,0 (Basis) 


AMD Ryzen 5 3600 == 3.619,0 (38 %) 
Intel Core i5-10600K. EX 3.604,0 (+38 96) 


System: OC: 4,2 GHz Ring-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3000 CL16 
@ DDR4-2666 CL14, Asus B460 TUF Gaming; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der 
schnellere R5 3600 ist teurer. Der 10400F ist dank Hyperthreading schneller als der 9600K. 


Punkte 
» Besser 


Control (GPU-Benchmark) 


Control – „Ray Way" – 1.920 x 1.080, maximale Details, RTX aus 


AMD Radeon Vega 56 s 48,6 (+22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super DC" Egg m 48,2 (+21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super ug eu 46,9 (+18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 s 42,1 (+6 96) 
AMD Radeon RX 590 Es: ШЕШШ 39,9 (Basis) 


System: OC: +160 MHz GPU-Takt, +500 MHz Mem-Takt; Intel Core i5-10400F, 2x 8 
GiByte DDR4-2666, Asus B460 TUF-Gaming Bemerkungen: Die 1660 Super ist deutlich 
schneller als die 1660 und kommt mit Overclocking an die Vega 56 heran. 


PAGE @ Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 (CPU-Benchmark) 


Cyberpunk 2077 - „Overdrive” - 1.280 x 720, niedrige Details 


Intel Core i5-10400F „OC” [Esp es 80,8 (+17 96) 
Intel Core i9-9900K =s E 80,0 (+16 96) 
Intel Core i7-9700K |n ps 76,1 (+10 96) 
Intel Core i5-10400F En 73,8 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [s 69,1 (Basis) 


System: OC: 4,2 GHz Ring, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ DDR4- 
2666 CL14, Asus B460 TUE Gaming; Win 10 x64 Bemerkungen: Der optimierte 10400F 
ist dank hohen Ring-Takts, freigeschalteter TDP und CL14 auf Augenhóhe mit dem 9900K. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


(oder deswegen?) sieht das Gesamtkonzept stimmig aus. 
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onfiguriert haben wir das 
KS mit einem Intel Core 
i5-10400F, einer Mittelklasse-CPU, 
die dank sechs Kerne und zwölf 
Threads eine gute Gaming- und 
Anwendungsleistung abliefern 
kann. Dazu gesellen sich 16 GiByte 
DDR4-3000-Speicher, den wir auf 
unserem Asus TUF B460-Plus mit 
dem von Intel unterstützten Maxi- 
maltakt DDR4-2666 betreiben. Zur 
leisen Kühlung trägt der Be Quiet 
Pure Rock 2 bei und die Grafikkar- 
te als wohl wichtigste Komponen- 
te, ist die Geforce GTX 1660 Super 
mit 6 GiByte Speicher. Diese ist 
zwar schon etwas länger auf dem 
Markt, liefert aber immer noch 
eine akzeptable Leistung und ist 
trotz der aktuellen Situation noch 
relativ bezahlbar. Daten speichern 
wir auf einer schnellen Samsung- 
980-M.2-SSD mit 1 TByte Speicher. 
Der Stromspender mit 500 Watt 
aus dem Hause Be Quiet verrichtet 
zudem mit 80 Plus Gold effizient 
und leise seinen Dienst. Alle Kom- 
ponenten finden im schlichten und 
gedämmten Be Quiet Pure Base 
500 Platz. 


So testen wir 

Neben verschiedenen Spieletests 
wie Cyberpunk 2077 und Witcher 
3 sowie dem E-Sports-Titel Over- 
watch die für ein Gaming-System 
essentiell sind, zeigen wir auch die 
Leistung in synthetischen Bench- 
marks, um die Vergleichbarkeit 
zu anderen und vielleicht auch 
älteren Systemen zu schaffen. Um 
auch kreative Köpfe zufrieden zu 
stellen, haben wir uns außerdem 
einen Parcours an Anwendungen 
ausgesucht. Premiere Pro für Vi- 
deobearbeitung, Photoshop für 
Fotografen und Cinebench für 
3D-Berechnungen verwenden wir 
dabei als Benchmark. Für die Tests 
aus den Adobe-Suits helfen uns da- 
bei ganz besonders die Setups von 
Puget Systems. Diese schaffen ein 
einheitliches Testfeld und auch 
hier eine gute Vergleichbarkeit 
zwischen verschiedenen Systemen. 


Overclocking und Tuning 

Natürlich testen wir das System 
nicht nur im Standard-Trim, son- 
dern versuchen, das Ganze auch 
etwas zu optimieren, um noch 


einmal mehr Leistung aus unserer 
Konfiguration heraus zu kitzeln. 
Zwar sind wir mit dem B460-Main- 
board und dem nicht übertakt- 
baren Prozessor etwas limitiert, 
dennoch gibt es hier noch Verbes- 
serungspotenzial: 


I Unsere GTX 1660 Super können 
wir mit Hilfe des MSI Afterbur- 
ners um rund 150 MHz Kerntakt 
und 600 MHz Speichertakt über- 
takten. 

I Bei der CPU schalten wir die TDP 
frei und reduzieren die CAS-La- 
tenz des Speichers von 16 auf 14. 


Im UEFI haben wir zusätzlich dazu 
noch ein paar weitere Einstellun- 
gen vorgenommen. Den Ring-Takt 
haben wir auf 42 festgesetzt, was 
die Spieleleistung durchaus beein- 
flussen kann. Dazu haben wir die 
Powerlimits von den standardmäßi- 
gen 65 Watt erhöht und der CPU so 
erlaubt, ihren Turbo-Takt dauerhaft 
auszunutzen. 


Anpassung der Lüfterkurven 
Zwar sind unsere Basiskompo- 
nenten von Be Quiet relativ leise, 
dennoch gibt es immer Optimie- 
rungspotenzial bei den Lüfterdreh- 
zahlen. Diese sind oft höher ange- 
setzt als es eigentlich nötig wäre. 
Gerade bei der GTX 1660 Super 
von EVGA, die wir hier als Beispiel 
nutzen, rotieren die Ventilatoren 
mit rund 2.000 U/min. Die Grafik- 
karte wird aber in den meisten 
Szenarien nur rund 63 Grad warm. 
Hier lässt sich die Drehzahl also 
etwas reduzieren. Beim CPU-Küh- 
ler kann man mit einer ähnlichen 
Taktik vorgehen und die Drehzahl 
unter geringer Last verringern. Un- 
ser Asus-Mainboard lässt allerdings 
keine Reduktion über 65 Grad zu 
und somit bleibt dessen Lautheit 
unter Volllast gleich. So wird unser 
Gesamtsystem von 1,9 Sone etwas 
leiser und erreicht mit den genann- 
ten Optimierungen 1,6 Sone aus 50 
cm Entfernung. 


Spieleleistung 

In unseren Tests mit Control, Cy- 
berpunk 2077 und The Witcher 3 
erreichte das System zwar spielbare 
Bildraten von deutlich über 30 Fps, 
brach aber bei den 1-Prozent-Mini- 
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malwerten auch oft auf unter 30 
Bilder in der Sekunde ein. Das ist 
vor allem in grafisch aufwändigen 
Titeln der Fall und relativ unschön. 
Wer hier etwas mehr möchte, sollte 
also die Details auf eine niedrigere 
Stufe reduzieren. Raytracing ist we- 
gen der GTX 1660 Super sowieso 
keine Option. In E-Sports-Titeln 
dagegen macht der PC eine gute 
Figur. Bei Overwatch erreichen wir 
sogar in der Detailstufe „Episch“ 
fast 100 Fps in Full HD mit 150-pro- 
zentiger Auflösung. Mit niedrigen 
Details steigt die Leistung auf rund 
160 Bilder in der Sekunde an. Mit 
dem optimierten System erreichen 
wir rund 8-10 Prozent mehr Leis- 
tung in grafiklimitierten Szenarien 
und 3-5 Prozent mehr im CPU-Li- 
mit bei Cyberpunk und Overwatch. 
Diese Werte sind nicht weltbewe- 
gend, können aber einen fühlbaren 
Unterschied ausmachen. 


Anwendungsleistung 
Natürlich darf man auch in An- 
wendungen nicht zu viel von einer 
140-Euro-CPU wie dem i5-10400F 
erwarten. Gerade Prozessoren mit 
mehr Kernen erreichen hier eine 
deutlich hóhere Leistung, kosten 
aber auch signifikant mehr. Der 
direkte Konkurrent Ryzen 5 3600 
schlágt den 10400F in Anwendun- 
gen leicht. Gerade beim Rendern in 
Cinebench ist er etwas schneller als 
das Intel-Gegenstück. 


Bei Anwendungen wie Premiere 
müssen natürlich ebenfalls Kom- 
promisse eingegangen werden. 
Wer 4K-Videos mit 60 Fps bearbei- 
ten möchte, ist hier natürlich an 
der falschen Stelle. Dennoch mei- 
nen wir, dass auch ein günstiger 
Prozessor in diesem Feld noch bis 
zu einem gewissen Grad ausrei- 
chen kann. Full-HD-Videos bear- 
beiten stellt kein Problem dar und 
auch einfaches Schneiden von 4K- 
Material stellt den i5 vor keine allzu 
große Herausforderung. Wer die- 
ses System aber oft für aufwendige 
Bildbearbeitung oder Videoschnitt 
nutzen möchte, sollte über ein Up- 
grade nachdenken. 


Upgrade-Möglichkeiten 

Womit wir bereits bei unserem letz- 
ten Punkt sind: Wie sieht es in der 
Zukunft mit diesem System aus? 
Die erste Achillesferse ist natür- 
lich die Grafikkarte. Die GTX 1660 
Super war bereits zum Erscheinen 
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Mitte 2019 nicht das schnellste 
Modell und das spürt man im Jahr 
2021. Gerade Next-Gen-Titel brin- 
gen die Karte auch in relativ gerin- 
gen Auflösungen an ihre Grenzen. 
Aufgrund des Releases der neuen 
Konsolen Playstation 5 und Xbox 
Series X Ende 2020 stellen neue 
Spiele immer höhere Anforderun- 
gen. Wir würden daher eigentlich 
die Anschaffung einer RTX 3060 
mit 12 GiByte Grafikspeicher emp- 
fehlen. Diese ist gut für die Zukunft 
gerüstet und hat deutlich mehr 
Leistung, ist aber in der aktuellen 
Marktsituation kaum zu bekom- 
men oder sehr teuer. 


Auf Prozessorseite wird der Core 
i5-10400F zwar auch die nächsten 
Jahre noch gut ausreichen, wer 
aber gern kreativ wird und 3D- 
Modelle erstellt, Videos schneiden 
oder Bilder bearbeiten möchte, 
dem empfehlen wir den Griff zum 
Core i7-10700 oder i7-11700 Qe 
nach Präferenz mit K- oder F-Suf- 
fix). Diese Prozessoren liefern dank 
acht Kernen und einem deutlich 
höheren Takt sowie einer besse- 
ren Pro-MHz-Leistung im Falle des 
11700 noch einmal eine wesent- 
lich bessere Anwendungsleistung. 
Wer sich dabei für die elfte Core- 
Generation entscheidet, benötigt 
trotz des gleichbleibenden Sockels, 
ein Mainboard aus der 500er-Serie 
mit einem H510-, B560-, H570- oder 
Z590-PCH. Diese unterstützen so- 
wohl neue 11000er-CPUs als auch 
die älteren 10000er-Modelle. Wer 
also etwas in zukünftige Kompa- 
tibilität investieren möchte, kann 
das hier ebenfalls tun. Zudem 
ermöglicht B560 auch Speicher- 
Overclocking bei vielen Modellen, 
wodurch die Leistung in Anwen- 
dungen oder bei manchen Spielen 
noch einmal minimal gesteigert 
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Günstige Gaming-PCs sinnvoll? 
Auch in der aktuellen Situation 
kann man noch Einsteiger-PCs 
zum Spielen zusammenbauen, al- 
lerdings muss man natürlich bei 
der Leistung Kompromisse gegen- 
über normalen Marktverhältnissen 
eingehen. Dennoch kann man mit 
einem System wie diesem problem- 
los alles zocken. 


werden kann. 


Synthetische GPU-Benchmarks 


3D Mark Timespy 


3D Mark Port Royal 


Unigine Superposition 1080p Medium 


Unigine Superposition 1080p Extreme 


GTX 1660 Super OC [X 6.491 (4-5 90) 
GTX 1660 Super EU 6.186 (Basis) 


GTX 1660 Super OC [X 1.701 (+6 90) 
GTX 1660 Super EX 1.607 (Basis) 


GTX 1660 Super OC | 12.463 (+7 %) 
GTX 1660 Super EX 11.627 (Basis) 


GTX 1660 Super OC =l 3.466 (+8 90) 
GTX 1660 Super E 3.217 (Basis) 


System: OC: 4,2 GHz 


ing-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ DDR4- 


2666 CL14, GPU +150 MHz Mem: +600 MHz; i5-10400F; Asus B460 TUE GTX 1660 Super 
Bemerkungen: Leistungsplus von 5 bis 8 Prozent mit übertakteter Grafikkarte. 


Punkte 
» Besser 


CPU-Benchmarks: Anwendungen 


PCMark 10 


n 


Adobe Premiere Pro 


n 


Cinebench 


n 


Cinebench 


n 


ntel Core i5-10400F 


el Core i5-10400F „ОС“ 
ntel Core i5-10400F 


R23 Multi Core 


el Core і5-10400Е „ОС“ 
ntel Core i5-10400F 


R23 Single Core 


el Core і5-10400Е „ОС“ 
ntel Core i5-10400F 


el Core i5-10400F „ОС" maaa 6.020,0 (+4 90) 
EN 780,0 (Basis) 


EN 553,0 («4 %) 
P 532,0 (Basis) 


pm 7.8700 (+5 96) 
EN 7 515.0 (Basis) 


СЕ) 
P 1.0540 (Basis) 


System: OC: 4,2 GHz Ring-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ 


DDR4-2666 CL 
merkungen: 


4, GPU +150 MHz Mem: +600 MHz, Asus B460 TUF, GTX 1660 Super Be- 
Leistungsplus von 3-5 Prozent durch Ring-Takt, TDP und Speicher-Latenzen. 


Punkte 
» Besser 


MSI Afterburner Eigenschaften 


x 


Allgemeine Einstellungen Lüfter Überwachung On Screen Display (05 * | * 


Eigenschaften der automatischen Luft 


Aktivieren der benutzerdefinierten Lüfterkontrolle 


Lüftergeschwindigkeit, 96 


100 


Durch die Optimierung der Lüfterkurve wird die von uns verbaute GTX 1660 Super 
von EVGA deutlich leiser, dafür aber etwas wármer. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Stephan Wilke 
Fachbereich Stoizismus 
E-Mail: swGpcgh.de 


Kommentar 


Keine Grafikkarten? Kein Problem! Es ist 
alles eine Sache der Perspektive. 


„Denke lieber an das, was du hast, als an das, 
was dir fehlt” und „Du hast die Macht über dei- 
nen Geist — nicht über äußere Geschehnisse” 
lauten zwei der überlieferten Zitate des römi- 
schen Kaisers und stoischen Philosophen Mark 
Aurel. Nun wird der Mann angesichts seiner 
Geburt vor 1.900 Jahren und trotz seiner Weis- 
heit nicht vorhergesehen haben, dass irgend- 
wann mal eine Pandemie, eine Nachfrageexplo- 
sion bei Halbleiterprodukten und Krypto-Assets 
mit Proof-of-Work-Protokoll eine verheerende 
Mischung für den Grafikkartenmarkt darstellen 
werden. Das Entscheidende ist: Es hätte ihn 
auch nicht aus dem Konzept gebracht. 


Über Jahre stolperte ich immer mal wieder über 
Berichte brasilianischer Übertakter: Die hohen 
Importzölle sorgen dafür, dass dort PC-Kompo- 
nenten wie Grafikkarten rund das Doppelte wie 
in den USA kosten und auch noch schlechter 
verfügbar sind. Unter Berücksichtigung des 
dortigen Gehaltniveaus ist das, was PC-Spieler 
hierzulande derzeit zur Weißglut treibt, im End- 
effekt der Normalzustand. Falls Sie lange auf 
eine neue Grafikkarte gespart haben oder der 
Pixelbeschleuniger gerade jetzt außerhalb der 
Garantiezeit die Funktion eingestellt hat, ver- 
mag Sie das kaum zu trösten. Aber Hand auf's 
Herz: Gibt es nicht sowieso diesen einen oder 
jenen Titel, der seit Jahren in ihrer Sammlung 
ungespielt verstaubt? Vielleicht doch mal in ein 
neues Genre reinschnuppern — Adventure? Run- 
denstrategie? Dafür reicht oft schon eine IGP. 
Womöglich gibt es ohnehin manche Projekte, 
die Sie schon viel zu lange vor sich herschieben: 
Neue Sprache lernen? Wohnung aufráumen? 
Mal wieder öfter mit dem Rad raus? Was immer 
es sein mag: Es wird Sie weiter bringen als Trüb- 
sal zu blasen und Frust via Social Media abzula- 
den. In dem Sinne: Wir halten Sie wie gewohnt 
informiert und Sie halten bitte den Kopf hoch. 


PCGH 


Raytracing-Leistun 


Die Arbeiten am Raytracing-Leistungsindex 2021 
laufen auf Hochtouren. Ein Zwischenfazit. 


aytracing, die virtuelle Nachbildung von 

Lichtstrahlen, heißt das von der Industrie 
angestrebte Ziel. Bis Spiele vollständig auf bild- 
hübsche Strahlverfolgung setzen, ist es noch ein 
weiter, steiniger Weg, wir befinden uns erst am 
Anfang - bei hybriden Lösungen, bestehend aus 
Rasterizing-Basis mit Raytracing-Aufsatz. Derzeit 
werden nicht einmal die neuen Möglichkeiten 
der Ende 2020 erschienenen „Next-Gen“-Konso- 
len Playstation 5 und Xbox Series X|S verwen- 
det, alle Entwicklungen nehmen noch Rücksicht 
auf die vorherige Konsolengeneration. In den 
kommenden Monaten wird sich das sukzessive 
ändern, mit neuen Grafik-Sphären und entspre- 
chenden Anforderungen. Wann die Entwicklung 
an Fahrt aufnimmt und welches Niveau wann er- 
reicht wird, lässt sich nicht seriös beantworten. 
Die Marschrichtung ist jedoch klar: Raytracing 
ist gekommen, um zu bleiben. Zeit für eine aktu- 
elle Bestandsaufnahme der Leistung. 


Passend zum Launch der Geforce RTX 3060 
12GB und Radeon RX 6700 XT (Test auf den fol- 
genden Seiten) haben wir uns mit allen Raytra- 
cing-Titeln der vergangenen Monate genau aus- 
einandergesetzt, um auf Basis der Erkenntnisse 
einen Raytracing-Leis- 
tungsindex für 2021 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


g 2021 


Raytracing ist derart anspruchsvoll, dass hö- 
here Auflösungen kaum flüssig möglich sind. 
Cleveres Upscaling wie Nvidias DLSS und das 
bei AMD in Entwicklung befindliche FidelityFX 
Super Resolution (FSR) spielt somit eine immer 
wichtigere Rolle für die Raytracing-Nutzbarkeit. 


Verrechnet man die Daten der acht Spiele in 
den Auflösungen Full HD und WQHD (jeweils 
ohne Upscaling), lässt sich daraus ein erster 
Leistungsindex für die aktuellen Spiele berech- 
nen. Genau das haben wir beispielhaft mit der 
neuen GPU-Mittelklasse gemacht, wenngleich 
die Aufstellung vorläufig ist. Der „echte“ PCGH- 
Raytracing-Leistungsindex 2021 wird zehn Spie- 
le beinhalten und festgelegt, sobald wir auch Cy- 
berpunk 2077, Dirt 5, Metro Exodus Enhanced 
Edition und Resident Evil Village testen können 
- voraussichtlich im Mai. 


Bis es so weit ist, werfen wir einen Blick auf den 
Interims-Index, gegliedert in drei Teile: gesamt, 
Full HD und WQHD. Nvidias Geforce-GPUs der 
RTX-30-Serie können sich hier besser gegen 
AMDs RDNA-2-Chips behaupten als beim Ras- 
terizing. Vorteilhaft ist hüben wie drüben eine 
Speicherkapazität von mehr als 8 GiByte. Haben 
Sie Wünsche und Anregungen bezüglich des RT- 
Index? Schreiben Sie uns an rv@pcgh.de! (rv) 


zu erstellen. Acht Spie- 
le kommen derzeit 
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für einen Vergleich 
zwischen Radeon und 
Geforce in Frage, eine 
bewusst bunte Mi- 
schung. Einige Spiele 
wurden technisch von 
Nvidia betreut, andere 
beinhalten AMD-Code 
inklusive spezieller 
Optimierungen für 
RDNA 2. Somit wer- 
den alle Facetten ab- 
gebildet. In den Spie- 
len aktivieren wir alle 
Details und testen die 
beiden sehr verbrei- 
teten Auflösungen 
Full HD (1080p) so- 
wie WQHD (1440p). 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6700 XT/12G 


RT-Leistungsindex gesamt: 8 Spiele in Full HD + WQHD 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,85/7,0 GHz) | 100 (+36 96) 


-2,20 GHz, 16 GT/s) ME 87,7 (+20 %) 
~1,84 GHz, 14 GT/s) Fo 87,6 (+20 %) 
~1,89 GHz, 15 GT/s) | 78,4 (+7 %) 
~2,53 GHz, 16 GT/s) ME 73,3 (Basis) 


RT-Leistungsindex Full HD: 8 Spiele verrechnet 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) | 100 (+37 96) 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6700 XT/12G 


-1,84 GHz, 14 GT/s) | 88,0 (+21 96) 
~2,20 GHz, 16 GT/s) E 85,6 (+18 %) 
-1,89 GHz, 15 GT/s) | 78,2 (+7 %) 


-2,53 GHz, 16 GT/s) | 72,8 (Basis) 


RT-Leistungsindex WQHD: 8 Spiele verrechnet 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) Eu 100 (+36 96) 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6700 XT/12G 


-2,20 GHz, 16 GT/s) | 89,7 (+22 %) 
-1,84 GHz, 14 GT/s) E 87,3 (+18 %) 
-1,89 GHz, 15 GT/s) | 78,7 (+7 %) 
-2,53 GHz, 16 GT/s) | 73,8 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/1 


3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Ergebnisse allesamt bei nativer Auflösung (kein Upscaling/DLSS). 


6T (optimiert), Asus X570 C8H, 32 GiB Corsair DDR4- 


Indexpunkte 
» Besser 
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GPU-Leistungsindex 2021 "=" 


UHD: 3.840 x 2.160 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


E WQHD: 2.560 x 1.440 8 UWQHD: 3.440 x 1.440 
BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 45,6% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 3,7% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 88,9% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,4% 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,53/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 88,7 % 
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Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,84/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: ~1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
Р: - 


= 100% 
100 % 100 % | 100% 
Ki ° £ 
о x BE. nm 
Som ө х 8 š o Š Š > 2 ° 
SS £ 2 д Š ZZ S SZ гё £ š 


72 191 109 115 
65 124 87 97 
59 96 69 84 
50 62 55 69 


FHD 153 75 156 189 207 157 115 90 298 314 225 175 145 137 91 83 
WQHD 109 66 113 130156 104 101 60 192 264 182 143 115 99 81 70 
UWQHD 93 56 91 100132 84 80 48 145 218 158 122 99 66 72 60 
UHD 62 45 64 68 92 55 65 30 98 162105 95 73 37 59 50 


Radeon VII 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: – 


EE 20,1 96 


92,8 % 91,1% 872% 
° FEN Р Syn = 
£ Š nm 9 x 8 S £ me FEN Ç D 
£ &€ £ 2 Š Š £ Š 5 SS £ 2 2 £ = 


74 59 172102 81 
62 52 108 88 68 
53 47 80 75 60 
43 40 49 61 48 


FHD 135 102 159 176 219 135 111 81 267 309 210 159 124 137 80 
WQHD 96 81 105 116 163 90 97 54 142 248 165 127 105 102 71 
UWQHD 80 65 79 89 137 72 76 42 99 201 141 105 87 67 62 
UHD 53 49 49 58 94 46 59 25 62 144 95 80 62 39 50 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: -1,75/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


— mara 
BEEN Err [D 


Anno 
ACy 
BFS 


FHD 135 72 143 173 192 140 111 81 260 291 206 162 127 124 86 75 66 172 6 104 
WQHD 95 62 101 116 145 94 93 54 165 242 165 129 101 89 74 63 58 110 73 87 
UWQHD 81 53 81 89 121 75 73 43 124201140109 86 57 64 54 53 84 60 76 
UHD 53 42 55 60 84 49 57 26 84 145 93 84 64 31 53 45 45 53 48 61 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: ~1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 


862 % 
ER Sun 


£ 
28x 

FHD 129 96 154 165 206 129 111 77 255 296 204 154 121 132 78 72 
WQHD 91 76 102109153 86 93 51 136235 158124102 98 69 61 51 100 84 66 
UWQHD 76 62 77 83 129 68 72 39 96 190134103 84 65 61 51 46 75 70 58 


2 
8 "d 
£ ° š 


Geforce 


|NEU |; 
RTX 3060 


Takt: -1,89/7,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 330 € (UVP) 


Д 0j 
UHD 51 46 48 54 88 43 56 24 60 135 90 78 60 38 49 41 38 46 57 47 PLV: 98,7 % 
A >: 
[72,2% 707% Radeon 
Д SR Er: RX 5600 XT 
> Š g S Sm 
£ š £ 2 9 š Š S £ S SS SD ZS | Tat -17370GH 


FHD 108 82 134 139 177 113 101 65 m 253165131 97 113 60 57 50 142 82 64 
WQHD 78 65 89 92 132 75 79 43 123202 129104 77 83 54 48 45 88 69 55 
UWQHD 66 54 68 69 110 60 61 33 87 163 110 86 64 55 47 41 40 66 58 49 

UHD 44 40 43 45 76 38 47 20 55 115 75 65 47 33 39 33 34 40 49 40 


RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


w 


73,1% 70,1% [69,1 67,6% 
° EN £ з P 2 у £ 
£ Q So S Š 2 8 So ИЧ 
$gg23828232gBSrBEPgs 


69 62 47 127 83 87 
59 52 41 80 63 72 
52 44 37 61 50 61 
41 35 32 39 39 49 


FHD 112 58 107 133 155 107 101 67 196 227 161 133 110 99 
WQHD 78 48 75 85 113 71 75 44 125 179 123 104 86 69 
UWQHD 66 40 61 64 93 57 58 35 95 144105 87 73 45 

UHD 42 31 40 42 63 36 44 21 63 103 70 65 53 28 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


[mm TE 


== 649% Radeon 
RX Vega 56 
A 2 o £ 
2 e >= Š Š Š ZS š s o £ £ 50 
£#Š9Pp299228s242z2 8488328202 58 2 | Takt 1790 
FHD 110 63 108 133 162 106 94 64 184 234 168 140 108 93 68 58 49 126 81 83 RAM: 8 СІВ НВМ2 
WQHD 75 53 75 87 116 70 70 41 115 189 128 109 84 65 58 49 43 79 61 67 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 63 45 59 66 96 56 54 32 87 152104 91 70 41 50 41 39 59 47 57 PL: 
UHD 41 34 37 44 65 35 40 19 58 96 67 68 51 22 41 33 32 33 38 45 an 
—— MÀ! 
I 56,7% Geforce 
GTX 1070 
a N > ° £ 
3 a > Š Š Š ZS Soe E £ 50 
EEGEN 
FHD 96 76 110117163 89 82 55 169 222 145 106 83 88 53 48 42 111 71 60 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 65 59 72 75 116 58 62 35 93 173109 83 65 66 47 41 37 68 58 50 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 54 48 55 56 95 46 48 27 69 137 90 68 53 44 41 34 33 51 48 43 PLY: 
UHD 36 34 35 36 63 28 36 16 44 94 60 51 38 27 33 27 27 31 38 34 e 
— m mmm D 
EI 552% Geforce 
GTX 1660 
A^ Ki o £ 
e ох Š Š Š ZS š os o £ £ $m 
DERETENEEPETEEE Takt: -1,84/4,0 GHz 
FHD 94 57 98 115 146 92 80 54 166 205 148 122 91 79 60 51 43 112 68 73 RAM: 6 GB GDDR5 
WQHD 64 47 68 74 102 60 60 34 104164110 95 71 55 52 43 38 69 51 59 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 54 40 53 56 84 48 46 26 79 131 89 79 60 35 44 36 34 51 41 50 PLY: 
UHD 35 30 34 36 56 30 34 16 52 82 57 59 44 20 36 28 28 28 31 30 Së 
——— Radeon 
[510% | 48,3% 
RX 590 
ao N > ° £ 
2 ax Ё 5 5 Фоо ё © Sm 
ZeëëSsSSs Së ZZSSS Zë SE mauus 
FHD 87 50 81 96 124 80 72 52 146176 121109 85 72 53 47 33 91 62 67 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 60 40 56 60 87 52 54 33 91 136 91 83 66 50 45 38 30 56 47 55 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 50 33 44 45 71 41 41 25 68 109 76 68 55 32 39 32 27 42 37 46 PLY: 
UHD 32 25 27 29 48 26 30 14 45 65 50 50 40 19 31 25 23 23 28 36 xd 


— n 
48,7% 
E 
2 > о = оо ёё 2с 
+2889 ZA SS š š Ə £ š 
FHD 77 58 97 97 131 72 61 42 151160115 91 70 76 42 41 36 101 61 56 
WQHD 55 45 66 62 93 47 47 27 96 132 89 70 55 54 38 34 31 62 48 47 
UWQHD 46 35 51 46 75 37 36 21 72 107 75 57 46 36 33 30 28 48 40 40 
UHD 31 26 34 29 50 24 29 13 47 75 50 42 34 22 28 25 23 30 2 32 
É 
E | 414% 
A D ° £ 
Ë ax ZS E 5 S g ° Š E o ÖL 
SELI T ëa z ZS SS Sexe 


FHD 93 54 83 97 116 66 75 39 159127123 94 92 64 48 45 32 93 64 67 
WQHD 64 43 57 61 80 43 56 24 99 105 93 75 71 46 42 38 28 57 47 55 
UWQHD 53 36 45 46 65 34 43 19 75 84 78 63 59 26 37 32 25 43 37 47 

UHD 36 26 30 30 42 21 34 10 49 62 51 48 41 14 30 25 21 27 28 36 


— mar sm] 
E 453% 
о М > ° £ 
2 м оъ Š Š 5 ZS E oe Š Š s D 
EE 
FHD 76 66 85 96 132 71 61 42 137169120100 75 75 47 41 33 81 60 57 
WQHD 53 50 58 60 92 45 46 26 85 132 90 75 56 53 40 35 29 49 48 45 
UWQHD 45 40 44 44 75 36 35 19 64 106 75 61 46 35 35 29 26 37 39 38 


UHD 30 27 28 23 21 22 28 29 
www 
452 


: 
EE 

FHD 66 48 79 91 118 73 60 
WQHD 46 39 54 58 82 47 46 27 79 131 85 71 
44 67 37 35 21 59 105 68 59 


UWQHD 39 32 42 
UHD 26 25 27 28 45 23 27 12 39 71 44 43 


Doo 376% 


gg 

FHD 60 55 61 
WQHD 42 31 47 
UWQHD 36 19 36 
UHD 24 11 24 


I 72 5% 
36,8 % | 


PES > ° 
PETER 

FHD 62 38 63 71 99 59 52 38 106114 93 82 60 53 41 33 25 65 45 49 
WQHD 43 30 42 43 68 37 39 23 66 90 68 61 47 36 34 27 22 38 33 40 
UWQHD 36 25 30 31 55 30 30 17 49 75 56 50 40 23 29 23 20 28 27 34 
UHD 23 19 20 19 36 15 22 9 32 43 36 36 28 7 24 17 17 13 22 26 


29 28 49 22 27 11 42 64 49 45 32 21 


$ š £ Š 
47 37 34 86 49 55 
41 31 30 53 37 45 
35 26 27 40 31 39 


28 21 22 25 23 30 


63 63 
50 43 
43 27 
31 17 


d 
gw Ë 
2а 


= Ë 
EE 
80 112 56 52 34 109142 100 82 62 61 
50 79 35 38 20 68 102 76 62 46 43 
36 64 27 29 15 51 72 62 50 36 27 
22 42 17 22 8 33 50 41 35 21 14 


34 29 23 38 17 37 
29 24 20 28 15 31 
23 19 17 16 14 24 


33,2% 


е E 

£ £ £ Š 
94 48 41 29 93 114 64 69 
65 31 31 18 58 91 48 50 
53 24 24 14 44 73 43 40 
35 15 19 7 29 48 30 28 


nl 
Š 
Ki 


FHD 51 41 62 69 
WQHD 36 31 42 42 
UWQHD 29 25 33 31 

UHD 19 18 21 20 


50 52 32 29 24 64 43 39 
39 37 28 24 21 39 32 31 
32 24 25 20 19 30 27 27 
23 13 19 16 15 17 21 21 


ЮА 
30,5 
LEN Ki 
Zësaseëëe ssl ERS 
FHD 59 39 76 41 46 25 91 88 79 65 55 41 33 
WQHD 40 30 51 26 34 15 56 69 57 50 42 28 28 
UWQHD 34 25 41 21 26 11 42 54 48 41 36 17 24 
UHD 20 18 27 12 20 6 28 35 31 30 25 9 19 


28 19 54 38 41 
23 17 32 27 33 
19 15 24 23 28 
15 13 14 17 22 


Sesam 


Ce 
ZS SS 
24 18 46 32 36 
19 16 28 23 28 
16 14 20 18 24 
12 12 3 15 18 


Metro 


FHD 48 24 45 53 
WQHD 31 19 29 32 
UWQHD 25 15 21 23 

UHD 16 13 14 12 


ERE 2607 
[28,1 | [26,5 | 25,5 
: 
скога ZS, FS 
FHD 39 35 48 51 85 41 33 22 69 95 63 49 40 36 26 
WQHD 26 26 32 34 58 26 24 14 43 74 47 36 30 27 22 
UWQHD 22 21 25 26 46 20 19 11 32 60 39 29 25 14 19 
UHD 15 18 16 14 30 12 14 6 21 34 26 21 17 7 15 


77 43 37 25 69 98 67 62 
52 27 27 15 42 70 50 45 
4 21 21 11 31 53 41 36 
27 13 16 6 21 34 27 25 


44 39 30 
34 26 25 
28 16 22 
17 9 17 


23,8 


RDR; ә 
RE? 
Sesam 


° 
B 
29 30 
23 24 
19 20 
14 16 


19 19 49 
17 16 30 
14 14 21 
W 12-12 


System: AMD Ryzen 9 5950Х @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 СІВ Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Die 12 ist die neue 8: 
Sowohl AMD als auch 
Nvidia haben neue Mit- 
telklasse-Grafikkarten 
mit 12 GiByte Speicher 
veröffentlicht. PCGH 
prüft im Test, was Navi 
22 und GA106 damit 
anfangen können. 
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reue Leser erinnern sich ge- 

wiss an den Last-Minute-Stunt 
in der vorigen Ausgabe: Nvidias 
Geforce RTX 3060 erreichte uns 
zwar in Gestalt mehrerer Herstel- 
ler-Designs, doch der finale Treiber 
ließ auf sich warten, sodass wir nur 
wenige Benchmarks durchführen 
konnten. Fürs Protokoll: Der Trei- 
ber wurde anstelle des geplanten 
Donnerstags erst am Sonntagmor- 
gen (21.02.) bereitgestellt. Die Le- 
sermeinungen zum Thema fallen 
uneindeutig aus. Einige wünschen 
sich die Informationen möglichst 
zeitnah, andere präferieren Voll- 
ständigkeit, die gerne einen Monat 
länger reifen darf. Wir werden da- 
her auch bei kommenden Launches 
situationsabhängig entscheiden. 


Die gute Nachricht: Die im Vorab- 
Test geäußerten Prognosen zur 
Geforce RTX 3060 halten der Rea- 


lität stand. Auch die vergangenen 
Monat nur am Horizont erkennba- 
re Konkurrenz ist zwischenzeitlich 
erschienen: AMDs Radeon RX 6700 
XT. In diesem Artikel vergleichen 
wir die neue Grafikkarten-Mittel- 
klasse miteinander und fühlen 
außerdem einigen Hersteller-Inter- 
pretionen auf den Zahn. 


Ungleich und h ähnlich 
Die Radeon RX 6700 XT und 
Geforce RTX 3060 12GB unter- 
scheiden sich nicht nur bei der 
zugrunde liegenden Architektur 
und Leistung deutlich, auch die of- 
fiziellen Preise deuten an, dass un- 
terschiedliche Segmente anvisiert 
werden. Am Ende des Tages ergän- 
zen sie die jeweiligen Grafikkarten- 
Portfolios jedoch an der gleichen 
Stelle: unterhalb der heißbegehr- 
ten Oberklasse-Modelle Radeon RX 
6800 und Geforce RTX 3070. 


TY 


Force RTX 3060 
Fangen wir mit Nvidias Nesthäk- 
chen als günstigerer der beiden 
Grafikkarten an. Sie startete am 25. 
Februar zu einem Preispunkt von 
offiziell 329 Euro - angekündigt 
wurde sie noch für 319 Euro. 


Uns ist bewusst, dass unverbind- 
liche Preisempfehlungen derzeit 
zu verbindlichen Preisverfehlun- 
gen führen, da die Nachfrage bei 
Weitem das Angebot übersteigt. 
Nicht eine Grafikkarte ist auch nur 
ansatzweise zu einem attraktiven 
Preis lieferbar. Das Ausmaß der 
Überteuerung schwankt täglich, 
sodass wir unmöglich mit Markt- 
preisen werten können. Das einzig 
Logische ist, die Leistung der Pro- 
banden ins Verhältnis zur aktuellen 
UVP (Herstellerangabe) zu setzen. 
Das ist fair und unterliegt nicht den 
Launen des Markts. 
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Videos und Bilder auf der Heft. DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie ein Video mit unserem 
Test-Fazit zur Geforce RTX 
3060 12GB. Daneben haben 
wir hochauflösende Bilder der Radeon RX 
6700 XT auf dem Silberling geparkt (Verzeich- 
nis „Specials"). 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e AMD Radeon RX 6700 XT 


* Asus RX 6700 XT 
ROG Strix 012G 


* Gigabyte RX 6700 XT 
Gaming OC 12G 

* Sapphire RX 6700 XT 
Nitro+ 


• XFX RX 6700 XT 
Merc 319 Black 


* Nvidia RTX 3070 
Founders Edition 


* Asus RTX 3060 
ROG Strix 012G 
* Gigabyte RTX 3060 Eagle 


* Gigabyte RTX 3060 
Aorus Elite 


* Zotac RTX 3060 
Twin Edge 


fikkarten 
AMD Radeon Nvidia Geforce 
Grafikkarte RX 6800 RX 6700 XT RX 5700 XT RTX 3070 RTX 3060 Ti RTX 3060 12GB RTX 2070 
Referenzkarte verfügbar? Ja Ja Ja Ja Ja Nein Ja 
Erscheinungsdatum 18.11.2020 18.03.2021 07.07.2019 29.10.2020 02.12.2020 25.02.2021 17.10.2018 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 1 Ampere Ampere Ampere Turing 
Codename/Konfektion Navi 21 XL Navi 22 XT Navi 10 XT GA104-300 GA104-200 GA106-300 TU106-400A 
ТЕ Chipgröße (reiner Die) 520 mm? 336 mm? 251 mm? 392 mm? 392 mm? 276 mm? 445 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 17.200 10.300 17.400 17.400 12.000 10.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 
DirectX 12 Feature Level 12_2 E 122] 12_2 ЇЙ 2 1222 D 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 60 40 40 46 38 28 36 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 3.840/240/96 2.560/160/64 2.560/160/64 5.888/184/96 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 
Parallel nutzbare INT32-ALUs - - - 2.944* 2.432* 1.792* 2.304 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 60 (1. Gen.) 40 (1. Gen.) - 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 
ensor-Kerne (TCs) - - - 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 
nfinity L3-Cache on-Die (MiB) 128 96 - - - - - 
GPU-Basistakt (MHz) 1.700 2.320 1.605 1.500 1.410 1.320 1.410 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.815 2.424 1:755 1.725 1.665 1 1.710 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) _ = - 162,5 129,6 Б? 26,2 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 27,9 24,8 18,0 40,6 32,4 256 14,9 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 13,9/0,87 12,4/0,78 9,0/0,56 20,3/0,63 16,2/0,25 12,7/0,20 7,9/0,25 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 435,6/174,2 387,8/155,1 280,8/112,3 317,4/165,6 253,1/133,2 199,285, 7 246,2/82,1 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 3.0/2 4.096 4.096 4.096 2.304 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 192 256 256 256 192 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 14,0/7.000 14,0/7.001 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speicherübertragung (GB/s) 512,0 384,0 448,0 448,1 448,1 360,0 448,1 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) 1,44-1,99 1,05-1,49 - - - - - 
Speicherkapazitát (MiByte) 16.384 12.288 8.192 8.192 8.192 12.288 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 250 Watt 230 Watt 225 Watt 220 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 579 Euro 479 Euro 419 Euro 519 Euro 419 Euro 329 Euro 519 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 
Durchsatz. *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Lautheit (Sone) 


Geräuschemission der Referenzkühlung aus 50 cm Entfernung 


Leerlauf 40 


50 60 


Maximum 70 
im Test 


Lüfterleistung (% PWM) 


80 


90 


Bemerkungen: PWM-Impuls via Treibermenü (Wattman) eingestellt. Werte abseits des Leerlaufs unter Spiele- 
last gemessen; Spulenzirpen flieBt in das Ergebnis mit ein. Kringel: So laut wurden die Karten bei uns maximal. 


RX 


6800 neben RX 6700 XT, jeweils „Made By AMD" (MBA): Erstere ist gut 500 


Gramm schwerer, was die unten stehenden Ergebnisse umso beeindruckender macht 


— das Dual-Lüfter-Design der 855-Gramm-Grafikkarte ist AMD gut gelungen. 


Doch zurück zur Geforce RTX 3060 
12GB, wie die Nvidia-Mittelklasse- 
Grafikkarte offiziell heißt. Bei Re- 
daktionsschluss am 24. März war 


ab dem sich die Lieferbarkeit der 
nötigen Bauteile drastisch verbes- 
sert und ein größeres Verkaufsvo- 
lumen erzielt werden kann. 


Mit der RTX 3060 12GB überführt 
Nvidia die Ampere-Architektur in 
die Mittelklasse, wo sie eine loh- 
nenswerte Aufrüstoption für Full- 
HD-Spieler darstellen soll. Offiziell 
möchten die Kalifornier die zahl- 
reichen Noch-Nutzer einer GTX 
1060 abholen, tatsächlich lohnt 
sich der Mini-Ampere auch für Be- 
sitzer schnellerer Grafikkarten der 
Jahrgänge 2016 und 2017, wie etwa 
der Geforce GTX 1070 oder Radeon 
RX Vega 56. Wer ein solches Modell 
besitzt, hat wohl ganz bewusst in 
eine Grafikkarte mit 8 GiByte Spei- 
cher investiert und fragt sich bei so 
mancher Neuerscheinung, warum 
hier nicht mehr geboten wird. Auf 
dieses keineswegs nur psychologi- 
sche Problem hat Nvidia eine Ant- 
wort: Die Geforce RTX 3060 ver- 
fügt über 12 GiByte VRAM. Das ist 
mehr als bei ihren nominell größe- 
ren Geschwistern RTX 3060 Ti und 
RTX 3070. Es ist sogar mehr als bei 
der RTX 3080. Wir klären sogleich, 
welche Folgen sich daraus ergeben. 


Ampere ganz klein: GA106 
Während die RTX 3060 Ti auf ei- 
nem stark beschnittenen GA104- 


Grafikchip basiert, der auch die 
RTX 3070 antreibt, kommt auf 
der RTX 3060 der neue GA106 
zum Einsatz. Der dritte Ampere- 


NW A RX 6700 XT unklar, ob eine „RTX 3060 6GB“ Gaming-Chip mit offiziell 12 Mil- 
9 E RX 6800 folgen wird. Wir halten ein solches liarden Schaltungen auf 276 mm? 
8 Sparmodell jedoch für wahrschein- Kernfläche betreibt lediglich sechs 
7 lich - spätestens für den Zeitpunkt, Speicher-Controller à 32 Bit Breite 


neben seinen Ausführungseinhei- 
ten, was in einer Gesamtbreite der 
Speicherdatenbahn von 192 Bit 
resultiert. Wie schon beim GP106 
(GTX 1060) und TU116 (GTX 1660) 
ist nichts beschnitten, der Kern ist 
aus Kostengründen so konzipiert. 
Mit 192 Bit (RTX 3060) reduziert 
sich die Speichertransferrate ge- 
genüber 256 Bit (RTX 3060 Ti) pro 
Takt um 25 Prozent. 


Die stolze Speicherkapazität der 
RTX 3060 12GB ergibt sich durch 
sechs GDDR6-Module à 2 GiBy- 
te, welche ausnahmslos auf der 
Vorderseite der Platine zu finden 
sind. Interessant ist, dass die ein- 
gesetzten Samsung-Module für 16 
Gigatransfers pro Sekunde (GT/s) 
spezifiziert sind, allerdings auf der 
RTX 3060 nur mit 15 GT/s (,7.500 
MHz“) arbeiten. Damit stemmt das 
Speichersubsystem 360 GByte pro 
Sekunde. Die Rechenleistung des 
GA106 passt dazu und liegt mit 
den offiziellen Taktraten circa 20 
Prozent unterhalb der Geforce RTX 
3060 Ti, 3.584 FP32-ALUs stehen 
bereit. Zum Vergleich, die RTX 
3060 Ti hat 4.864 ALUs sowie 448 
GByte/s zur Verfügung. 


Die Radeon RX 6700 XT 
Die Radeon RX 6700 XT startete 
am 18. Márz - und war noch am 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter Grafikkarten seit 2015 


AMD AMD AMD AMD Nvidia RTX 3060 Ti RTX 3060 12GB Nvidia Nvidia 
RX 6800 RX 6700 XT | RX 5700 XT | RX Vega 56 RTX 3070 | (Zotac Twin Edge) | (Gigabyte Eagle) | GTX 1070 GTX 980 Ti 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone Nicht getestet Nicht getestet 0,4 Sone 0,3 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone Nicht getestet Nicht getestet 0,4 Sone 0,3 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone Nicht getestet Nicht getestet 0,4 Sone 0,3 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,5 Sone 2,4 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 1,9 Sone Nicht getestet Nicht getestet 2,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 7 Watt 7 Watt 11 Watt 15 Watt 10,5 Wa 10 Wat 11,5 Watt 8,5 Watt 15 Wat 
Dual-Display (UHD + FHD) 38 Watt 32 Watt 41 Watt 15,5 Watt 15 Wat 18 Wat 18,5 Wa 11,5 Watt 20 Wat 
Ultra-HD-Youtube 44 Watt 33 Watt 16 Watt 26 Watt 17 Watt 17 Wat 17,5 Wa 12 Watt 21 Wat 
Spielelast MAXIMAL 232 Watt 218 Watt 222 Watt 216 Watt 221 Watt 202 Watt 171 Watt 149 Watt 234 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 203 Watt 216 Watt - - 219 Watt 200 Watt 170 Watt - - 
Control (WQHD + Raytracing) 214 Watt 210 Watt - - 218 Watt 199 Watt 170 Watt - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 93 Watt 85 Watt 70 Watt - 51 Wat 53 Wat! 69 Wat - 164 Watt 
Bemerkungen: Nach Móglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Von der RTX 3060 existiert keine Founders Edition, im Falle der RTX 3060 Ti hat uns Nvidia keine zur Verfügung gestellt. 
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Gaming-Leistung in 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 


Resident Evil 3 (DX12), max. Deta 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
(~ 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details? - „Thunderstorm” 


1) 253,2 (+51 96) 
1) ВЕЕ НН 233,0 (539 5) 
1) ВЕНН 222,1 (+32 %) 
1) og ШЕШ 204,5 (+22 %) 

1s) pag e 175,7 (+5 96) 

1) oe 168,5 (+0 96) 

Is) E ШШШ 167,8 (Basis) 

1) FERAI БЕШ 142,2 (-15 %) 

1) SE 114,1 (-32 %) 

1) ERST d 113,7 (-32 %) 

1) ВНС 88,3 (-47 %) 


ils, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle" 


Is) Eg E 141,9 (+64 90) 
15) E08 126,2 (+46 90) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details mit TAA – „Fornberg” 


-2,20 GHz, 16 GT/s) [eS ES 82,4 (+72 96) 
-2,53 GHz, 16 GT/s) Е 76,4 (+60 %) 
~1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕ Д8 66,2 (+38 96) 
1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕБ 63,3 (+32 %) 
-1,84 GHz, 14 GT/s) EIN 57,4 (+20 96) 


AMD RX 6800/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 5600 XT/6G 
Nvidia RTX 20705/86 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX Vega 56/8G ( 


1,73 GHz, 14 GT/s) ВЕ 98 55,2 (+15 96) 
1,88 GHz, 14 GT/s) EB 49,9 (+4 96) 
-1,89 GHz, 15 GT/s) ЗЯ 47,8 (Basis) 
1,28 GHz, 1,6 GT/s) WEM] 41,3 (-14 96) 


Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ЖЗ 39,0 (-18 96) 


Nvidia RTX 2060/6G 


~1,85 GHz, 14 GT/s) EBTI 37,7 (-21 96) 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4х MSAA+FXAA - „Bredouille” 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 


~2,20 GHz, 16 GT/s) Ecce 81,5 (+68 96) 
1,85 GHz, 14 GT/s) Lt 81,0 (+67 96) 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) [Xe 111,6 (+29 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ВЕ 5918 70,6 (+45 96) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G 

Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 G 

Nvidia GTX 1070/8G (1,78 GHz, 8 G 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 


Borderlands 3 (DX12), max. Detai 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 


) 

) 

) 

1с) SS 111,1 (+29 %) 
1) Et 90,7 (+5 %) 
1s) ВЕНДИ 86,4 (Basis) 
Is) EE 81,1 (-6 %) 
1) EEE 65,0 (-25 96) 
1s) E831 64,4 (-25 %) 
1s) EAN 63,1 (-27 96) 

Is) BEER 53,6 (-38 96) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


1) ER 140,3 (+49 %) 
1) EEE 130,9 (+39 %) 
1) IN 122,1 (+30 96) 
1) Egg 108,9 (+16 96) 
/s) ВЕЛЕ 106,4 (+13 %) 
1) EI 100,2 (+7 %) 
Is) EE E 93,9 (Basis) 
Is) ES t 82,0 (-13 96) 

1s) [Fé 81,8 (-13 96) 

1) [Exe] 68,9 (-27 96) 

1) EEE 64,6 (-31 96) 


Is mit TAA - , Sanctuary" 


1) Eo ШЕ 139,0 (+53 96) 
1) EOS ШЕШ 133,2 (+47 9) 
1) ESS ШШ 116,5 (+28 %) 
1) EB 115,3 (+27 %) 
15) ШЕН 95,6 (+5 %) 
]s) Eo 956 (+5 96) 
1) EEE 90,8 (Basis) 
1s) 79,6 (-12 96) 
1s) ВЕБ 70,7 (-22 %) 

1s) EEE 68,9 (-24 %) 

1s) [981] 60,2 (-34 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Epic + HD Reworked Project 12 – , Duskwood" 


15) ШИ 83,2 (+51 %) 
1s) SIE 72,6 (+32 96) 
15) ES 66,9 (+22 96) 

1s) EUER 64,0 (+16 %) 

1s) BHO 59,9 (+9 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
15) WERE 57,1 (+4 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) Lg 67,8 (+40 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ES] 61,9 (+27 96) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


Eas 0,1 (+24 96) 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) ЭЗИШ 48,6 (Basis) 


Nvidia RTX 2060/6G 
AMD RX Vega 56/8G ( 


1,85 GHz, 14 GT/s) В 28 44,9 (-8 96) 
1,28 GHz, 1,6 GT/s) WÉI 40,5 (-17 96) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) 6 37,7 (-22 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) 8311 29,5 (-39 96) 
Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA + CAS 20 % – , Ruins" 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s, 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 


N 68,0 (+44 %) 
S 60,1 (+27 %) 
A 59,8 (+26 %) 
В 53,4 (+13 %) 
Bl 52,7 (+11 96) 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) Ш 47,3 (Basis) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


Eun 47,3 (-0 96) 


Nvidia RTX 2060/66 (1,85 GHz, 14 GT/s) E381] 40,7 (-14 96) 


AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 


) 
) 
) 
) 


El 39,8 (-16 96) 
P 32,5 (-31 96) 


AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 180 32,1 (-32 96) 


Cyberpunk 2077 (DX12), max. Non-Raytracing-Details, TAA - „Red Light Alley" 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz 


6 GT/s) ВЕБЕ 64,9 (+49 %) 
4 GT/s) 


56 63,7 (+46 %) 


AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2060/6G 
AMD RX 5600 XT/6G 
AMD RX Vega 56/8G ( 


~2,53 GHz, 16 GT/s) ВЕ 618 55,1 (+26 %) 
1,84 GHz, 14 GT/s) XB] 54,4 (+24 96) 
-1,88 GHz, 14 GT/s) ВЕ 9 51,7 (+18 96) 
-1,89 GHz, 15 GT/s) В 89143,7 (Basis) 
1,89 GHz, 14 GT/s) ЗЛ 42,4 (-3 9) 
-1,85 GHz, 14 GT/s) WEM 38,4 (-12 96) 
-1,73 GHz, 14 GT/s) 2911 33,7 (-23 %) 
) 
) 


~1,28 GHz, 1,6 GT/s) [281] 28,5 (-35 96) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) 038 25,3 (-42 %) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - , Bayou" 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


-2,20 GHz, 16 GT/s) В 11 50,4 (+47 %) 
1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕ А9) 49,2 (+43 %) 
1,84 GHz, 14 GT/s) 83] 43,0 (+25 96) 
-2,53 GHz, 16 GT/s) BIB] 42,3 (+23 %) 
-1,89 GHz, 15 GT/s) SEI 34,4 (Basis) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 88301 33,4 (-3 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) BEE 55,0 (Basis) Nvidia RTX 20705/8G (1,88 GHz, 14 GT/s) W801 33,3 (-3 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) BE 49,1 (-11 96) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) 841 26,0 (-24 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ВЗВ 47,6 (-13 96) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 28 25,2 (-27 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) 18 41,4 (-25 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 02 24,4 (-29 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 82618 39,0 (-29 96) Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) #8 19,4 (-44 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 I2 2 Fps 
Bemerkungen: In 1080p liefern RX 6700 XT und RTX 3060 weitestgehend tadellose Fps ab. *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3060 im Test 


Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


AMD RX 6800/16 (-2,20 GHz, 16 GT/s) ea 202,2 (+54 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 53] EN 188,6 (+44 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) BE 172,7 (+32 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) Xa ISI SN 163,7 (+25 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 136,1 (+4 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 132,4 (+1 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) BEE 131,1 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) gg 101,7 (-22 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [Ear 90,5 (-31 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВСВ 89,8 (-32 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE 68,8 (-48 96) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EIN 109,3 (+53 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ESS] 103,9 (+46 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) Xi! 95,2 (+34 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) met 82,8 (+16 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) Xm 82,6 (+16 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEGa 75,0 (+5 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) ge 71,3 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) [sti 61,8 (-13 96) 
Nvidia АТХ 2060/66 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕ БД 60,9 (-15 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [948] 50,1 (-30 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВЕ 5] 49,6 (-30 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШЕ 8 91,5 (+59 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (1,85 GHz, 14 GT/s) [aur 86,8 (+50 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ШЕЯ 74,7 (+29 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) Xe 73,8 (+28 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) ВЕБ 60,1 (+4 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) ШБ 59,9 (+4 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EIN 57,7 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) Ш А318 50,0 (-13 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (1,85 GHz, 14 GT/s) [9871] 43,3 (-25 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ЗӨ 42,1 (-27 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ШЗ 37,0 (-36 96) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle" 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Xn 87,9 (+66 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (1,85 GHz, 14 GT/s) ШСЗ И 78,6 (+49 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) СДИ 68,7 (+30 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ШБ 67,6 (+25 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 818 56,0 (+6 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EZ 52,8 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) А311 48,5 (-8 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EBA] 39,2 (-26 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) 1593811 38,0 (-28 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 308 37,8 (-28 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [9371] 32,4 (-39 96) 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4« MSAA+FXAA - „Bredouille” 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) SS 69,2 (+88 96) 
Nvidia АТХ 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШШШ 61,3 (+66 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EIN 57,9 (+57 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) ЗЛЕ 51,3 (+39 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MESTE 47,9 (+30 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) [9933199 47,1 (+28 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) В 8 36,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 251 33,0 (-11 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ЇЙЇ 31,8 (-14 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) 891 27,3 (-26 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) B| 16,8 (-54 96) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Epic + HD Reworked Project 12 - ,,Duskwood" 


Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 


(-1,85 GHz, 14 GT/s) ES E 67,3 (449 96) 

(-1,84 GHz, 14 GT/s) SS 59,1 (+30 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ВЕЗЕ 55,1 (+22 96) 

Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) ВЕЗУ 54,5 (+20 9) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ЗЕ 50,1 (+11 96) 

Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) 9% 45,3 (Basis) 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 301] 45,3 (-0 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [X381] 39,5 (-13 96) 

AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) WIM 37,3 (-18 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) 19281] 33,2 (-27 %) 

AMD RX Vega 56/86 (1,28 GHz, 1,6 GT/s) 131,4 (-31 96) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details mit TAA - ,,Fornberg" 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШЗ 65,4 (+69 90) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ШЕ 59,1 (+52 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШЕ 28 52,6 (+36 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШЕ 50,0 (+29 96) 

Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EBEN 47,4 (+22 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (1,88 GHz, 14 GT/s) 328 40,3 (+4 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) MESTE 38,8 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) WEM 31,3 (-19 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) #2518 31,1 (-20 96) 

Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Z] 30,0 (-23 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) WE 29,8 (-23 96) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA + CAS 20 % – , Ruins" 


Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 


(-1,85 GHz, 14 GT/s) ME 58,3 (+43 96) 
(«2,20 GHz, 16 GT/s) Ern 54,0 (+32 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) M3 51,6 (4-26 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) MEAZ] 47,2 (+16 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) ВЕ 201 44,9 (+10 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) Ш |40,8 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EA 40,1 (-2 96) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,85 GHz, 14 GT/s) [33321] 34,4 (-16 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) [99331 33,7 (-17 %) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 19261 28,0 (-31 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (1,78 GHz, 8 GT/s) 8281 27,6 (-32 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 


(«2,20 GHz, 16 GT/s) [X401] 44,8 (+48 96) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) EA] 43,1 (+43 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) В 9 37,8 (+25 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) Ш 331 37,0 (+23 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) 28] 30,2 (Basis) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) A| 29,8 (-1 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 8981 28,8 (-5 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) Dä 22,6 (-25 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 801 22,1 (-27 96 
AMD RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 1201 21,2 (-30 96 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) Hl 16,9 (-44 96) 


) 
) 


Cyberpunk 2077 (DX12), max. Non-Raytracing-Details, TAA - „Red Light Alley" 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 


(-2,20 GHz, 16 GT/s) ВЗ І 42,7 (+59 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕ 2140,7 (+51 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 3035,2 (+31 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) [311 33,8 (+26 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (1,88 GHz, 14 GT/s) Ш 30| 32,5 (+21 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) [SI] 26,9 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) #238] 25,7 (-4 9) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MM] 23,1 (-14 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) DÉI 19,8 (-26 96) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) DÉI 18,1 (-33 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) Їй 15,2 (-43 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: In 1440p sind mehr als 60 Fps eher Ausnahme denn Regel. *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflósung. 
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selben Tag ausverkauft. Mit einer 
unverbindlichen Preisempfehlung 
von 479 Euro kostet sie deutlich 
mehr als Nvidias RTX 3060, kommt 
jedoch auch deutlich näher an ihre 
Oberklasse-Schwester heran. AMD 
bewirbt die Radeon RX 6700 XT als 
perfekte Grafikkarte für die aufstre- 
bende WQHD-Auflösung - oder al- 
ternativ für flüssiges Raytracing in 
Full HD. Auch bei der RX 6700 XT 
ist die Hersteller-UVP derzeit we- 
nig wert, zeitweise kosten lieferba- 
re Modelle mehr als das Doppelte. 


RDNA 2 fast klein: Navi 22 

Auch mit der RX 6700 XT debütiert 
ein neuer Grafikchip: Navi 22. Er ist 
für ein anderes Marktsegment mit 
geringeren Auflósungen ausgelegt 
als Navi 21 (RX 6800/6900) und 
daher wesentlich kleiner als sein 
grofser Bruder - es steht 336 zu 
520 mm? Kernfläche. Alle Navi-2x- 
Prozessoren laufen bei der taiwani- 
schen Foundry TSMC in gereifter 
7-nm-Fertigung vom Band, womit 
AMD unter anderem Vorteile bei 
Packdichte und Energieeffizienz 
gegenüber Nvidia innehat, deren 


Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3060 im Test | GRAFIKKARTEN | 


Ampere-Chips bei im 


8-nm-Verfahren hergestellt werden. 


Samsung 


Flächenmäßig entspricht Navi 22 
ungefähr zwei Dritteln von Navi 21. 
Die Anzahl vieler elementarer Re- 
chenwerke - wie der FP32-ALUs - 
wurde halbiert, einige um ein Drit- 
tel gestutzt. Tatsächlich beherbergt 
AMDs Kleinster nur 40 Compute 
Units (CUs), was neben den 80 CUs 
von Navi 21 etwas schmächtig aus- 
sieht. Die Leistung ist jedoch stets 
ein Produkt aus Breite (Einheiten) 
und Höhe (Takt) und Letztere hat 
AMD bei der Radeon RX 6700 XT 
noch einmal kräftig angehoben: 
2.424 MHz lautet die offizielle 
„Game Clock“, der typischerweise, 
also durchschnittlich in Spielen 
anzutreffende GPU-Takt. Damit er- 
reicht die RX 6700 XT eine Rechen- 
leistung von mehr als 12 TFLOPS 
bei Single Precision (FP32). 


Cache to the rescue! 

Die spezielle Zutat, dank derer die 
RDNA-2-Architektur so flink und 
energieeffizient arbeiten kann, ist 
der Infinity Cache. Dabei handelt 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 | RX 6800 XT | RX 6800 RTX 3070 RTX 3060 Ti | RX 5700 XT 
Geforce RTX 3080 + 10 96 +2% +0% -2 96 -17 96 -20 96 -30 % -31 96 -42 % -46 % 
Radeon RX 6800 XT +12% +4% +2% +0% -15% -19 96 -28 96 -29 % -41 96 -45 % Е 
Radeon RX 6800 + 33 96 + 23 96 +21% + 18 96 +0 % -4 96 -15 96 -16 96 -30 96 -35 % = 
Geforce RTX 2080 Ti +37 96 +27 % + 25 9b * 22 % * 396 -1 96 -13 % -13 96 -28 % -33 % = 
Geforce RTX 3070 + 38 96 + 28 % + 26 % +23 96 +4 96 +0 % -12 96 -13 96 -21 % -33 % Е 
Radeon RX 6700 ХТ + 56 96 + 45 % + 43 96 +40 96 + 18 96 +13 % +0% -1% -18 96 -24 96 [| 
Geforce RTX 3060 Ti +58 % +47 96 + 44 % +41 96 + 19 96 +15% +1% +0% -17 % -23 % £ 
Geforce RTX 2070 Super +81 % +68 96 +64 96 +61 % +36 % +31 96 +15 % 4 14 96 25 0 -12 9o 3 
Geforce GTX 1080 Ti +87 96 +74% +71% +67 % +41 96 +36 96 + 20 96 + 18 96 -1% -9 % © 
Radeon VII + 90 96 +76 96 +73 96 + 69 96 + 43 96 + 38 96 + 21 96 +20 96 +0 % -7% a 
Radeon RX 5700 XT + 90 96 + 76 96 + 73 96 +69 % + 43 96 + 38 % + 21 96 +20 96 +0 % -7 % 2 
Geforce RTX 3060 + 105 96 + 90 96 + 87 % + 83 96 + 54 96 + 49 96 * 31 96 + 30 96 +8% +0 % u 
Radeon RX 5600 XT + 138 96 + 121 96 + 117 96 + 112 96 + 80 96 * 73 96 + 52 96 +51 % + 25 96 + 16 96 Е 
Geforce RTX 2060 + 145 96 + 127 % + 123 96 + 118 96 + 85 96 +78 % + 56 96 +55 % + 29 96 +20 % E 
Radeon RX Vega 56 + 178 96 + 158 96 + 153 96 + 148 96 + 109 % + 101 96 +71% +76 96 +46 % +36% (|a 
Geforce GTX 1070 + 196 96 + 174 96 + 169 96 + 164 96 + 123 96 +114% + 89 96 +87 96 +56 96 + 44 % = 
Geforce GTX 1660 + 237 % + 213 % + 207 96 + 201 96 + 154 96 + 145 96 + 116 96 + 113 96 + 78 96 +65 96 E 
Radeon RX 590 + 256 96 4- 230 96 + 224 96 + 217 96 + 168 96 + 158 96 + 127 96 + 125 96 + 87 96 + 74% 


Aufrüstmatrix 2.560 х 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 | RX 6800 XT | RX 6800 RTX 3070 RY XI PANE RTX 3060 Ti RX 5700 XT RIX 2060 
Geforce RTX 3080 +11% +2% +0% -3 96 -18 96 -23 % -32 96 -33 % -45 % -48 96 
Radeon RX 6800 XT + 15 96 +5% +3% +0% -16 % -20 % -30 % -31 96 -43 % -47 % 
Radeon RX 6800 + 36 % + 2496 + 22 96 + 19 96 +0% -6 % -17 % -18 96 -33 96 -37 % 
Geforce RTX 2080 Ti + 43 % + 30 96 + 28 96 + 24 96 +5% -1% -13 96 -14 96 -29 96 -34 96 
Geforce RTX 3070 + 44 96 * 31 96 + 29 96 + 25 96 +6 96 +0 % -12 96 -13 96 -29 96 -33 96 
Radeon RX 6700 XT + 64 96 + 50 96 + 47 96 +43 96 * 21 96 + 14 96 +0% -1% -19 96 -24 % 
Geforce RTX 3060 Ti +66 % +51% + 49 % + 45 96 + 22 % + 15 % +1% +0 % -18 96 -23 96 
Geforce RTX 2070 Super +90 96 +74% +71% +66 96 +40 % + 32 96 +16 96 +15% -6 % -12 9o 
Radeon VI +97 % + 80 96 +77 96 + 72 % + 45 96 +37 96 +20 96 + 19 96 -2 % -9 % 
Geforce GTX 1080 Ti +97 % +79 96 +77 % +71% + 45 96 +37 96 +20 96 + 18 96 -2 % -9% 
Radeon RX 5700 XT + 102 96 + 84 96 + 81 96 +76 96 +48 96 +40 96 + 23 96 +21% +0% -7 % 
Geforce RTX 3060 + 116 96 + 97 96 + 94 96 + 88 % + 59 96 + 50 96 + 31 96 + 30 96 +7 96 +0 % 
Radeon RX 5600 ХТ + 160 % + 137 96 + 134 96 + 127 96 +91 96 4 81 96 + 59 96 +57 96 + 29 96 4 21 96 
Geforce RTX 2060 + 163 96 + 140 96 + 136 96 + 129 96 + 93 96 + 83 96 +60 96 4- 58 96 4 31 96 +22 % 
Radeon RX Vega 56 + 195 % + 169 % + 165 96 + 157 96 +117 96 + 105 % +80 % +78 96 +46 % +37 % 
Geforce GTX 1070 + 218 96 + 190 96 + 185 96 + 177 96 + 134 96 + 121 96 + 93 96 +91 96 4- 58 96 +47 96 
Geforce GTX 1660 + 270 96 + 237 % + 232 96 + 222 96 + 172 96 + 157 96 + 125 96 + 123 96 + 83 96 * 71 96 
Radeon RX 590 + 271 9 + 243 % + 238 96 + 228 96 + 177 96 + 162 96 + 129 96 + 127 96 +87 96 + 15 96 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 | RX 6800 XT | RX 6800 RTX 3070 RTX 3060 Ti | RX 5700 XT 
Geforce RTX 3080 + 12 % +0 % +0 % -4 96 -19 96 -24 96 -34 96 -34 9b -46 % -49 96 
Radeon RX 6800 XT +17% +5% +5% +0% -15 96 -20 96 -31 96 -31 96 -44 % -47 % 
Radeon RX 6800 + 39 96 + 24 96 + 24 96 + 18 96 +0 % -6 96 -18 96 -19 96 -33 96 -37 % 
Geforce RTX 2080 Ti + 45 96 + 29 % + 29 96 +23 96 +4% -2% -14 96 -15 96 -30 96 -35 % 
Geforce RTX 3070 +47 % + 32 % * 31 96 +26 96 +6 96 +0% -13 96 -13 96 -29 96 -33 96 
Radeon RX 6700 XT +69 96 +51 96 +51% + 44 96 + 22 % + 15 % +0 % -1% -19 96 -24 % 
Geforce RTX 3060 Ti +70% +52% + 52 % + 45 96 + 23 96 + 16 96 +1% +0 % -18 96 -23 96 
Geforce RTX 2070 Super +96 96 +75% +75% +67 96 + 42 % 4 33 % +16 96 4 15 96 -6 96 11% 
Radeon VII + 101 96 +79 96 +79% +71% + 45 96 + 36 96 + 19 96 + 18 96 -3 % -9 96 
Geforce GTX 1080 Ti + 103 96 4 81 96 +81 96 * 73 96 +46 96 + 38 96 +20 96 + 19 96 -3 % -8 % 
Radeon RX 5700 XT + 108 % + 86 % + 86 % +78 96 + 50 96 +41 96 + 23 96 + 22 % +0 % -6 % 
Geforce RTX 3060 + 121 96 4- 98 96 +97 % + 89 % + 60 96 + 50 96 4 31 96 + 30 96 +6 % +0 % 
Radeon RX 5600 ХТ + 176 % + 146 % + 146 % + 135 96 + 99 % + 87 % + 63 96 + 62 96 + 32 % + 25 96 
Geforce RTX 2060 + 172 96 + 143 96 + 142 96 + 132 96 +96 % + 84 96 * 61 96 +60 96 + 31 96 +23 96 
Radeon RX Vega 56 + 201 96 + 169 96 + 168 96 + 157 96 + 117 96 + 104 96 + 78 96 + 77 % + 45 % +36 % 
Geforce GTX 1070 + 228 96 + 193 96 + 192 96 + 180 96 + 137 96 + 123 96 + 94 96 + 93 96 4- 58 96 +48 96 
Geforce GTX 1660 + 290 96 + 248 96 + 248 96 + 233 96 + 182 96 + 165 96 + 131 96 + 129 96 + 88 96 +76 96 
Radeon RX 590 + 292 96 + 250 96 + 250 96 + 234 96 + 183 % + 166 % + 132 % + 130 96 + 88 96 * 11 96 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 2042 В Über 50 Prozent 
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es sich um einen weiteren Zwi- 
schenspeicher (Cache), um mehr 
als bloß die wichtigsten Daten nah 
an den Ausführungseinheiten vor- 
zuhalten. Das ist erstrebenswert, 
denn jeder Transfer aus dem Kern 
in Richtung DRAM und zurück kos- 
tet nicht nur Zeit, sondern auch 
Energie. Somit schlägt der RDNA- 
2-GPUs innewohnende, besonders 
üppige Level-3-Cache zwei Fliegen 
mit einer Klappe. Problematisch 
ist, dass die SRAM-Zellen innerhalb 
der GPU Platz benötigen und somit 
die Fertigung komplexer sowie 
teurer machen. Die hohe Effizienz 
der RX-6000-Reihe gibt AMD recht, 
wenngleich die Bilanz mit steigen- 
der Auflösung, also auch höherem 
Datenaufkommen, schlechter wird. 


Da sich Navi 22 nicht mit Ultra- 
HD-Pixelmengen herumschlagen 
soll, sind auch nicht die vollen 
128 MiByte L3-Cache des großen 
Chips nötig - er verfügt über 96 
MiByte. Mit dieser Kapazität sinkt 
die Wahrscheinlichkeit, unmittel- 
bar benötigte Daten im Cache zu 
finden, dennoch kann sehr oft der 
Umweg über den Grafikspeicher 
vermieden werden. Zusammen mit 
den übrigen Caches verfügt eine 
Radeon RX 6700 XT über circa 100 
MiByte SRAM innerhalb des Kerns 
und macht sich somit ein klein we- 
nig unabhängiger vom Grafikspei- 
cher als die Geforce-Konkurrenz. 
Zum Vergleich, eine Geforce RTX 
3090 verfügt über gerade einmal 
rund 20 MiByte Cache. 


Selbstverständlich wird das Gros 
der Daten dennoch im GDDRG6- 
Speicher vorgehalten. Letzterer 
wird im gleichen Verhältnis skaliert 
wie der Cache: Anstelle von 256 Bit 
kann die Radeon RX 6700 XT nur 
noch 192 Bit auf zurückgreifen, so- 
dass die Transferrate bei gleichem 
Takt um 25 Prozent sinkt. Das gilt 
auch für die Menge des Grafikspei- 
chers, bei dem die neue Radeon 
mit der RTX 3060 gleichzieht: 12 
GiByte stehen zur Verfügung, auf- 
geteilt in sechs Chips à 2 GiByte Ka- 
pazität, die sich auf der Vorderseite 
der Platine verteilen. 


Neulich an der BAR ... 

Nachdem wir die beiden Neulinge 
kennengelernt haben, wird es Zeit 
für die Leistungsanalyse. Eine Sa- 
che gilt es noch zu klären: den Ent- 
wicklungsstatus von Resizable BAR 
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Resizable BAR alias Smart Access Memory: Das bringt's 


Spiel/ Geforce RTX 3060 12GB Radeon RX 6700 XT Radeon RX 6800 XT 
Index rBAR an | rBAR aus | Differenz | SAM an | SAM aus | Differenz | SAM an | SAM aus | Differenz 
Anno 1800 = = = 99,5 59,3 +0,3 % 84,4 82,8 +1,9 % 
Assassin's Creed Valhalla 49,6 49,0 +1,2 % 720 66,6 +8,1 % 98, 84,7 +15,8 % 
Battlefield 5 47,9 46,8 +2,4 % 65,3 62,2 +5,0 % 94,3 86,8 +8,6 % 
Borderlands 3 46,9 45,1 +4,0 % 62,3 ОД? +8,9 % 90,4 83,5 +8,3 % 
CoD: Modern Warfare _ _ _ 71,4 70,7 +1,0 96 98,5 93,0 +5,9 % 
Control = = _ 57,0 54,7 +4,2 % 84,5 81,4 +3,8 % 
Crysis Remastered _ _ _ 62,0 61,9 +0,2 % 91,4 91,3 +0,1 % 
Cyberpunk 2077 = = - 60,9 57,6 +5,7 % 90, 83,5 +7,9 % 
Desperados 3 _ _ _ 49,4 49,3 +0,2 % 70,8 71,0 -0,3 % 
Doom Eternal _ _ _ 64,6 64,4 +0,3 % 89,9 88,5 +1,6 % 
F1 2020 = = _ 60,5 59,5 +1,7 % 90,7 86,9 +4,4 % 
Forza Horizon 4 50,7 49,3 +2,8 % 67,6 56,3 +20,0 % 98,5 84,3 +16,8 % 
Greedfall = = _ 58,7 54,9 +6,9 % 89,0 85,1 +4,6 % 
Hitman 3 = = - 66,0 65,8 +0,3 % 96,2 96,0 +0,2 % 
Horizon: Zero Dawn - - - 57,8 57,5 +0,5 % 85,8 84,9 +1,1 96 
Metro Exodus 44,5 43,5 +2,3 % 55,6 56,6 -1,8 % 84,9 84,8 +0,1 96 
Red Dead Redemption 2 _ _ _ 59,3 56,5 +5,0 % 82,3 77,6 +6,1 % 
Resident Evil 3 Remake = _ _ 55,9 53,9 +3,7 % 83,6 79,4 +5,3 % 
Serious Sam 4 = = _ 65,0 65,1 -0,2 % 94,2 94,5 -0,3 % 
The Witcher 3 = = _ 51,4 Set? +0,6 % 68,3 67,9 +0,6 % 
Leistungsindex Full HD 49,2 48,8 +0,8 % 67,1 63,9 +5,0 % 94,4 88,9 +6,2 % 
Leistungsindex WQHD 46,5 46,3 +0,4 % 63,2 60,9 +3,8 % ОП Б 87,0 +5,2 % 
Leistungsindex UWQHD 45,3 45,2 +0,2 % 61,0 59,2 +3,0 % 88,9 85,3 +4,2 % 
Leistungsindex Ultra HD 43,7 43,7 x 0 % 58,0 56,7 +2,3 % 85,4 83,0 +2,9 % 
Gesamtindex 46,2 46,0 +0,4 % 62,3 60,2 +3,5 % 90,1 86, 1 +4,6 % 
Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung, welche pro Spiel vier Auflösungen beinhaltet. Differenzen <0,5 Prozent liegen im Rah- 
men der Messtoleranz (der GPU-Boost einer jeden Grafikkarte schwankt) und sollten daher nicht überbewertet werden. 


(rBAR) respektive Smart Access Me- 
mory (SAM). Dabei handelt es sich 
um ein Feature innerhalb der PCI- 
Spezifikation, das dem Hauptpro- 
zessor einen effizienteren Zugriff 
auf den Grafikspeicher ermöglicht 
(siehe u. a. PCGH 01/2021). 


Den Stein ins Rollen brachte AMD 
mit der RX-6000-Reihe Ende des 
vergangenen Jahres. Mit der Ge- 
force RTX 3060 steht nun die 
erste Nvidia-GPU auf der Matte, 
welche Resizable BAR unterstützt. 
Die älteren RTX-30-Grafikkarten 
sollen in Kürze Firmware-Updates 
erhalten, um ebenfalls von der 
beschleunigenden Funktion Ge- 
brauch zu machen. Spiele werden 
von Nvidia gezielt für rBAR freige- 
geben („white-listed‘), sofern man 
positive Effekte feststellen kann. 
Dadurch ist die Funktion zum Start 
auf die DirectX-12-API und exakt 
acht Spiele beschränkt: Assassin's 
Creed Valhalla, Battlefield 5, Bor- 
derlands 3, Forza Horizon 4, Gears 
5, Metro Exodus, Red Dead Red- 
emption 2 und Watch Dogs Legion. 


Nicht nur Nvidia feilt derzeit an ei- 
ner flächendeckenden Implemen- 
tierung, auch die Intel-Partner tun 
es. Die Unterstützung muss sowohl 
in der Firmware des Mainboards als 
auch der Grafikkarte und in deren 
Treiber vorgenommen werden. 
In der Übergangszeit testet PCGH 
Grafikkarten ohne diese Spezial- 
funktion, was eine bessere Ver- 
gleichbarkeit mit den Systemen in 
freier Wildbahn erlaubt - selbstver- 
ständlich ergänzt mit Bonuswer- 
ten, welche die Zugewinne durch 
rBAR/SAM aufzeigen. Die durchaus 
erstaunlichen Ergebnisse 
frischen Messreihe finden Sie in 
der Tabelle oben. Möglicherweise 
vollziehen wir die Umstellung auf 
reine rBAR-/SAM-Werte schon kom- 
menden Monat. Bis dahin haben 
die aktuellen Werte Bestand. 


einer 


Leistung: Rasterisierung 

Im Kontext der Radeon RX 6700 
XT und Geforce RTX 3060 muss aus 
Leistungsgründen zwischen Raste- 
rizing und Raytracing unterschie- 
den werden. Ersteres läuft auf der 


neuen Mittelklasse weitestgehend 
tadellos, sofern man die Auflösung 
bei höchstens WQHD/1440p be- 
lässt. Raytracing stellt hingegen 
enorme Ansprüche an den Grafik- 
chip und erfordert bei der Mittel- 
klasse daher Kompromisse bei der 
Komplexität oder Auflösung. 


Widmen wir uns zunächst 99,99 
der Spiele, verkörpert 
durch den PCGH-Leistungsindex. 
Diesen haben wir just umgestellt, 
um moderne GPUs bestmöglich 
zu fordern (siehe PCGH 04/2021). 
Hier zeigt sich deutlich, dass Rade- 
on RX 6700 XT und Geforce RTX 
3060 unterschiedliche Segmente 
bedienen, es steht 60,2 zu 46,0 Pro- 
zentpunkten. Mit anderen Worten: 
Die Radeon ist im Gesamtindex um 
fast 31 Prozent schneller. Sieht man 
sich gezielt Full HD und WQHD 
an, wofür beide Modelle ausgelegt 
sind, ergeben sich die gleichen 
Leistungsunterschiede - diese und 
weitere Einzelwerte finden Sie auf 
Seite 29. Falls Sie mit den Zahlen 
auf Anhieb nichts anfangen kön- 


Prozent 
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Frametimes: Godfall mit Raytracing 


Godfall, 2.560 x 1.440, maximale Details inklusive Raytracing-Schatten - „Twilight XT“ 
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System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (tweaked), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-11), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Das auf 
der Unreal Engine 4 basierende Godfall bietet sehr hübsche Oberflächen sowie Raytracing-Schatten. Mit 8 GiB kommt es zu Nachladerucklern, mit 6 GiB zur Katastrophe. 


Frametimes #2: Minecraft RTX mit maximaler Raytracing-Sichweite 


Minecraft RTX, 1.920 x 1.080 mit DLSS-Upscaling, 24 Raytracing-Chunks – „Temples XT" 
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System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Dieses absolute Worstcase-Szenario zeigt, was bei großem Speichermangel passiert — die RTX 3060 demontiert die RTX 3070 nach allen Regeln der Kunst. 


Frametimes #3: Wolfenstein Youngblood mit Raytracing 


Wolfenstein Youngblood, maximale Details inklusive Raytracing-Reflexionen - „Großer Bruder 3" 
40 
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System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Wolfenstein Youngblood nutzt Nvidia-Extensions für Raytracing unter Vulkan. Das Spiel überfordert mit maximalen Details jede 8-GiByte-Grafikkarte. 
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nen, helfen Vergleichsmodelle zur 
Einordnung: Die Geforce RTX 3060 
12GB ist etwas schneller als die 
Geforce RTX 2070, aber klar lang- 
samer als eine GTX 1080 Ti oder 
Radeon RX 5700 XT. Die RX 6700 
XT kann hingegen die RTX 3060 Ti 
und RTX 2080 Super besiegen und 
heftet sich mit aktivem SAM hin 
und wieder an die Fersen der RTX 
3070 respektive RTX 2080 Ti. 


Normiert man die Leistung auf die 
Radeon RX 6900 XT als 100-Pro- 
zent-Basis (klammert also die RTX 
3090 aus), erreicht die Radeon RX 
6700 XT den Indexwert 66,7 - da 
sind sie wieder, die eingangs er- 
läuterten zwei Drittel von Navi 21. 
In Full HD beträgt die prozentua- 
le Leistung der Radeon RX 6700 
XT noch 68,8, in WQHD 66,, in 
UWOQHD 66,1 und in Ultra HD nur 
noch 63,9 Prozentpunkte. Ein Teil 
des Schwunds lässt sich durch die 
sinkende Hitrate im Infinity Cache 
erklären, aber nicht alles, denn 
trotz aller Anstrengungen làuft die 
Radeon RX 6900 XT in Full HD 
vereinzelt im partiellen CPU-Limit, 
was die Skalierung verwässert. Die 
Radeon RX 6800 erreicht in diesem 
Szenario 81,0 Prozentpunkte (der 
Abstand von 21 Prozent zur 6700 
XT bleibt natürlich gleich). 


Kleiner VRAM-Abstecher 
Während das absolute Leistungs- 
niveau von älteren Grafikkarten 
bekannt ist, verdient der angeneh- 
me Alltag sowohl mit der Radeon 
RX 6700 XT als auch Geforce RTX 
3060 12GB eine Erwähnung: Egal, 
was man den Karten zu tun gibt, 
speicherbedingtes Nachladeru- 
ckeln oder Texturschwund sind 
selbst mit aktivem Raytracing kein 
Thema. Wir haben eine Spezial- 
messreihe durchgeführt, welche 
das Potenzial aufzeigt. Drei beson- 
ders eindrückliche Frametime- 
Verläufe sehen Sie auf der linken 
Seite. Somit sind beide Modelle 
speicherseitig optimal für die Spie- 
le-Zukunft aufgestellt. Aber auch 
für Raytracing? 


Leistung: Raytracing 

Wie bereits angerissen, stellt die 
bildhübsche Strahlenverfolgung 
besonders hohe Anforderungen 
- nicht nur an die GPU, sondern 
auch an deren Speicher sowie den 
Hauptprozessor. Es gilt, zusätzli- 
che Berechnungen durchzuführen 
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GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT 1.117.904 25.144 1.592 23.184 4.908 .265 73.189 178.560 4.641 501,9 
AMD Radeon RX 6800 XT 1.081.086 22.322 1.393 20.877 4.450 .143 64.227 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.677 16.868 1.024 16.535 3.403 861,9 48.978 105.170 3.369 345,8 
AMD Radeon RX 6700 XT 562.880 13.160 767,1 12.849 2.643 688,9 37.850 91.455 2.644 Ai 
AMD Radeon VII 804.104 13.667 3.369 13.501 4.551 .220 73.124 117.238 2:320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 XT 388.230 10.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
AMD Radeon RX Vega 56 322.686 10.644 683,6 10.063 2.111 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.603 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
AMD Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950 101,8 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.720 109.601 240.288 6.217 163,0 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 530,3 17.140 17.140 3.990 92.850 174.501 5.447 141,7 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 11.665 11.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 Ti 389.420 18.606 289,9 9.248 9.248 2.338 50.070 139.042 3.129 82,4 
vidia Geforce RTX 3060 316.888 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.137 16.404 504,1 15.708 15.703 3.593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.393 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.868 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
vidia Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Bemerkungen: Interessanterweise erreicht unsere RTX 3060 Ti reproduzierbar (minimal) bessere Speicherdurchsatzwerte als die RTX 3070 - trotz gleichen Speichersubsystems. 


und zwischenzuspeichern. In der 
Folge brechen viele bei „normaler“ 
Grafik noch funktionierende Mo- 
delle zusammen. Wie Sie den auf 
Seite 28 ausgelagerten Raytracing- 
Messungen entnehmen, erreichen 
sowohl die RX 6700 XT als auch 
die RTX 3060 gute Ergebnisse in 
Full HD/1080p. Der große Raster- 
Vorsprung der AMD-Karte verkehrt 
sich in dieser Disziplin jedoch zu 
einer Niederlage, die RTX 3060 
12GB ist beim Raytracing in den 
meisten Fällen die bessere Wahl. 
Hier zahlt sich Nvidias zeitlicher 
Vorsprung aus, denn Ampere ist be- 
reits die zweite RT(X)-Generation, 
während AMD mit RDNA 2 die ers- 
te RT-Generation am Start hat. 


RTX-GPUs können außerdem in 
den meisten Raytracing-Spielen 
auf DLSS-Upscaling zurückgreifen, 
um die Bildrate gegen einen ver- 
gleichsweise kleinen Malus bei der 
Qualität deutlich anzuheben. AMD 
arbeitet weiterhin an einer platt- 
formübergreifenden Alternative zu 
DLSS namens FidelityFX Super Re- 
solution (FSR). Diese soll im Laufe 
des Jahres erscheinen. Konkreter 
wurde AMD auch auf Nachfrage 
nicht. Das schränkt die praktische 
Nutzbarkeit von Raytracing ein. 
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Emissionswerte 

Wie es sich für eine neue Mittel- 
klasse-Generation gehört, fällt die 
Leistungsaufnahme beider Modelle 
gemäßigt aus. Eine Tendenz nach 
oben ist im Vergleich mit älteren 
Grafikkarten jedoch nicht zu leug- 
nen. So werkelt die RTX 3060 12GB 
mit 170 Watt Boardpower, welche 
unter Last immer ausgefüllt wird, 
und damit signifikant mehr als 
beispielsweise die GTX 1060 6GB 
(120 Watt), aber auch mehr als die 
RTX 2060 (160 Watt). Die Radeon 
RX 6700 XT arbeitet hingegen mit 
230 Watt Boardpower, welche in 
der Praxis jedoch nie ausgeschöpft 
werden - je nach Gaming-Last fal- 
len 210 bis maximal 218 Watt an. 
Damit liegt sie auf dem Niveau der 
Radeon RX 5700 XT und RX Vega 
56, respektive Geforce RTX 3070 
und RTX 2070 Super. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass betagte Netztei- 
le die moderaten Anforderungen 
erfüllen, ist somit hoch. 


Während Nvidia die Geforce RTX 
3060 nicht selbst als Founders Edi- 
tion baut, gibt es die Radeon RX 
6700 XT wie gewohnt als „Made by 
AMD"-Referenzkarte. Diese stimmt 
sauber in den leisen Chor ein, den 
ihre großen Geschwister begrün- 


det haben. Der Kühler schaltet sei- 
ne beiden Axiallüfter im Leerlauf 
ab. Beim Rechnerstart und ohne 
installierte Radeon Software ro- 
tieren sie hingegen niedertourig 
mit einer Lautheit von 0,1 Sone. 
Unter Volllast erzeugt die Refe- 
renzkarte dann ein klar hórbares 
Geräusch: Während unserer Tests 
verzeichnen wir eine maximale 
Lüfterdrehzahl von 1.620 U/min, 
resultierend in einer Lautheit von 
2,4 Sone. Wie vorherige Radeon- 
Karten neigt auch dieses Modell 
zu einem „Overshoot“: Steigt die 
Temperatur unter Last rapide an 
- etwa in einem fordernden Spiel 
oder Synthie wie dem Furmark -, 
verfällt die Lüftersteuerung in prà- 
ventive Panik und legt eine hóhere 
Drehzahl an als unbedingt nótig. Ist 
der Peak erreicht, flacht die Kurve 
und somit Drehzahl deutlich ab 
(32,0 Sone). Demgegenüber stehen 
Spiele, bei denen die Temperatur 
deutlich gemächlicher steigt. In 
diesen Fällen bleibt die Radeon RX 
6700 XT konstant leiser, erwärmt 
sich jedoch stärker. 


Wir vernehmen bis zu 83/101 °C 
für GPU und Hotspot. Der letztge- 
nannte Heißpunkt innerhalb der 
GPU, welcher sich seit der Vega- 


Generation auslesen lässt, darf wie 
gehabt bis zu 110 °C betragen, bis 
die Chip-interne Steuerung die 
Notbremse zieht - das passiert je- 
doch bei keiner uns vorliegenden 
AMD-Grafikkarte. Die Erfahrung 
lehrt, dass zwischen der „GPU-Tem- 
peratur* und dem Hotspot je nach 
Kühler und Wärmeleitmittel circa 
15 bis 20 Kelvin liegen - je besser 
die Ableitung, desto geringer die 
Temperaturdifferenz. 


Auf den folgenden Seiten widmen 
wir uns den zahlreichen Herstel- 
lerdesigns der Radeon RX 6700 XT 
und Geforce RTX 3060. (rv) 


12 ist die neue 8 

Die neue GPU-Mittelklasse liefert 
eine angenehm hohe Leistung und 
versprüht zumindest einen Hauch 
von „Next-Gen" — 12 GiByte Spei- 
cher machen's móglich. Obwohl wir 
davon ausgehen, dass sowohl der 
RTX 3060 12GB als auch der RX 
6700 XT eine rosige Gaming-Zu- 
kunft bevorsteht, müssen Sie jetzt 
stark und geduldig sein, denn die 
Liefersituation ist desastrós. 
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Custom-Designs: Radeon RX 6700 XT 


ährend Nvidia bei der Ge- 

force RTX 3060 auf eine 
Referenzkarte verzichtet, legt AMD 
für die Radeon RX 6700 XT ein 
brandneues Design auf. Die „Made 
by AMD“-Variante (MBA) wird von 
allen Radeon-Boardpartnern ge- 
führt; lediglich kleine Aufkleber 
unterscheiden die Karten unterein- 
ander, sodass die PCGH-Messwerte 
der  Referenzkarte übertragen 
werden kónnen. Wir führen das 
MBA-Modell in dieser Übersicht 
daher nur einmal. Spannender, da 
deutlich vielfältiger, sind die Ei- 
genkreationen der AMD-Partner. 


Ein jeder führt sowohl moderate 
als auch hochgezüchtete Varianten, 
wobei die Liste noch unvollständig 
ist. Die Radeon RX 6700 XT starte- 
te erst am 18. März, sodass in den 
kommenden Wochen mit weiteren 
Varianten zu rechnen ist. 


In der Tabelle führen wir alle bis 
Redaktionsschluss bekannten Her- 
stellerdesigns auf. Die Informatio- 
nen stammen von den Produktsei- 
BIOS-Datenbanken, 
ergänzt mit den Daten der uns vor- 
liegenden Grafikkarten. Unsiche- 
re Angaben sind gekennzeichnet. 


ten sowie 


Gaming-Leistung der 6700-XT-Designs 


Borderlands 3, Full HD, maximale Details - „Sanctuary” 


AMD Radeon RX 6800 (-2,20 GHz, 16 GT/s) agis 148,7 (+12 %) 
Radeon RX 6700 XT OC @ -2,80 GHz, 17,1 GT/s EI ШЕШШ 147,3 (+11 %) 

XFX RX 6700 XT Merc 319 Black (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEE Eu 134,6 (+1 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+ (-2,57 GHz, 16 GT/s) masa 
Asus RX 6700 XT ROG Strix OC (-2,57 GHz, 16 GT/s) EI x 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC (-2,55 GHz, 16 GT/s) og [x 133,5 (+0 96) 
AMD Radeon RX 6700 XT (-2,54 GHz, 16 GT/s) EOS | 133,3 (Basis) 


34,4 (+1 96) 
34,4 (+1 %) 


Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
0 x64 20H2 (v2009) Bemerkungen: 
SAM ist bei diesen Benchmarks aktiv. Eine RX 6800 ist mit maximalem OC erreichbar. 


PI @ Fps 


» Besser 


Interessant ist die schwache Ska- 
lierung der anwesenden Herstel- 
lerkarten, obwohl sie alle mit ei- 
ner Übertaktung werben. Diese 
ergibt sich durch die werkseitige 
Erhöhung des Powerlimits, welche 
dem Kern eine bessere Entfaltung 
erlaubt. Das Problem: Limitiert die 
GPU-Power nicht, können sich OC- 
Modelle nicht von der Referenz- 
karte absetzen. Das bedeutet im 
Umkehrschluss, dass schon güns- 
tige Herstellerdesigns eine gute 
Leistung erzielen und der Aufpreis 
vor allem dem Tuning- und Silent- 
Potenzial zugute kommt. 


Die maximale GPU-Power, welche 
Sie im Treiber-Tuning-Menü und 
in Tools einstellen können, beträgt 
stets +15 Prozent vom Ausgangs- 
wert. Somit haben die werkseitig 
beschleunigten Modelle stets einen 
größeren Puffer. Die Referenzkar- 
te verkraftet felsenfeste 2,7 GHz 
mit (wackliger) Option auf 2,75, 
ein starkes Custom-Design wie die 
Sapphire Nitro* oder XFX Merc 
stemmt auch 2,8 GHz bei leicht re- 
duzierter Spannung. Der Speicher 
wird Firmware-seitig auf Knapp 


2.140 MHz gedeckelt, was viele 
selbst mit 
Timings schaffen. Das erzielba- 
re Leistungsplus beträgt rund elf 
Prozent, womit eine Radeon RX 
6800 oft in Schlagdistanz kommt. 
Die aufgemotzten Herstellerde- 
signs lassen sich meist ohne großen 
Aufwand mit den Maximalwerten 
im Radeon-Treibermenü nutzen. 
Das Limit liegt bei 2.950 MHz für 
den Kern, allerdings arbeitet die 
GPU dann bestenfalls mit 2.850 
MHz. Die 3-GHz-Marke lässt sich 
nicht ohne BIOS-Mods knacken. 


Muster verschärften 


Die Temperaturen der zum Test 
angetetenen Modelle fallen gerin- 
ger aus als bei der Referenzkarte, 
allerdings bei 
Lautheit. XFX lässt sein Design be- 
sonders niedertourig laufen und 
erzeugt damit die geringste Laut- 
heit, während Gigabyte die lauteste 
Karte im Bunde führt. Dazwischen 


unterschiedlicher 


liegen Asus und Sapphire mit je- 
weils hörbaren, aber keineswegs 
störenden Kühlern. Asus tut sich 
besonders hervor, die Strix hält 
den kleinen Navi 22 um rund 20 
Kelvin kühler als die Referenzkarte. 


Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6700 XT 


Hersteller | Grafikkarte Game | Max. | GPU-Power | TBP ge- | Belüftung | Höhe ef- | Strombuch- | Länge Besonderheiten $ 

Clock | Boost | Std./Max. samt des Kühlers | fektiv sen (Hst. Š 

(MHz) | (MHz) (Watt) (Watt) -Angabe) 3 

AMD RX 6700 XT (Referenzmodell) 2224 | 2581 86 (214 230 2x085 | Dual-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 267 mm Rotes Radeon-LED-Logo Ë 

mm axia $ 

Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming D 12GB OC | 2.548 | 2.622 | Unbekannt | Unbekann 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 305 mm ARGB-Beleuchtung E 

Asrock RX 6700 XT Challenger Pro 12GB OC 2.474 | 2.620 | Unbekannt | Unbekann 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 303 mm š 

Asrock RX 6700 XT Challenger D 12GB 2.424 2.581 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 2 x axia riple-Slo 2x 8-Po 269 mm < 

Asus RX 6700 XT ROG Strix O12G 2.548* | 2.622 | 211(242) | Unbekann 3 хаха riple-Slo 2x 8-Po 322 mm | Dual-BIOS, ARGB-Beleuchtung Ë 

Asus RX 6700 XT TUF 012G 2.514* | 2.622 | Unbekannt | Unbekann 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 322 mm E 

Asus RX 6700 XT Dual 12G 2424 | ЖБП 186 (vmtl.) | 230 (тії) | 2 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 295 mm š 
Gigabyte | RX 6700 XT Elite 12G 2.548 | 2.622 | Unbekannt | Unbekann 3 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 296 mm | 2x HDMI,ARGB-Beleuch- | 9 _ 
tung, 4 Jahre Garantie 2 * 
Gigabyte | RX 6700 XT Gaming ОС 12G 2.514 | 2.622 | 203(233) | Unbekann 3 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 281 mm | 2x HDMI, ARGB-Beleuchtung НЕ 
Gigabyte RX 6700 XT Eagle 12G 2.424 2.581 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 3 x axia Dual-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 282 mm | 2x HDMI, ARGB-Beleuchtung © Š 
MSI RX 6700 XT Gaming X 12G 2514 | 2.622 | Unbekannt | Unbekann 2 x axia riple-Slo 2x 8-Po 279 mm ARGB-Beleuchtung 23 
MSI RX 6700 XT Gaming 12G 2.433 | 2.615 | Unbekann 230 2 x аха riple-Slo 2x 8-Po 279 mm ARGB-Beleuchtung 2 ч 
MSI RX 5700 Mech 2X 12G OC 2.474 | 2.620 | Unbekannt | Unbekannt | 2 x axia riple-Slo 2x 8-Po 247 mm 5 = 
MSI RX 5700 Mech 2X 12G 2.424 2.58 186 (vmtl. 230 2 x axia riple-Slo 2x 8-Po 247 mm $ E 
Powercolor | Radeon RX 6700 XT Red Devil 2.514 | 2.622 | Unbekannt | Unbekannt | 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 320 mm | Dual-BIOS, ARGB-Beleuchtung | 2. E 
Powercolor | Radeon RX 6700 XT Hellhound 2.424 2.58 186 (vmtl.) | 230 (иті) | 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 305 mm | Rein blaue LED-Beleuchtung | Š Š 
Powercolor | Radeon RX 6700 XT Fighter 2.424 2.58 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 2 x axia Dual-Slot 2x 8-Po 228 mm | Keine Beleuchtung, kompakt E » 
Sapphire | АХ 6700 XT Nitro+ 2.548 | 2622 | 211 (242 260 3 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 310 mm | Dual-BIOS, ARGB-Beleuchtung ® ° 
Sapphire — | АХ 6700 XT Pulse 2.424 | 2.58 186 (TBA) 230 2 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 260 mm | Keine Beleuchtung, kompakt | & = 
XFX RX 6700 XT Speedster Merc 319 Black 2.548 | 2.622 | 211 (242) | Unbekannt | 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 323 mm Dual-BIOS Er 
XFX RX 6700 XT Speedster Merc 319 Ultra 2514 | 2622 | Unbekannt | Unbekannt | 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 323 mm š = 
XFX RX 6700 XT Speedster Qick 319 Core 2.424 2.58 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 323 mm i ® 
ХЕХ RX 6700 XT Speedster Swft 309 Core 2.424 2.58 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 3 x axia Dual-Slot 2x 8-Po 304 mm Š $ 
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© Überdurchschnittlich schnell und kühl, Dual-BIOS (Perf/Quiet) 
© Platzbedarf im Gehäuse, mit P-BIOS etwas zu laut 


Asus ROG Strix 012G 


Mit 1,73 kg ist sie die schwerste Karte im Test — und die schnellste: Sie 
hält im Test mindestens 2.560 MHz (AMD: 2.440 MHz) bei nur 56/75 °C 
(GPU/Hotspot) und lauten ~ 1.790 U/min (P-BIOS). Das Q-BIOS ist leiser. 


© Relativ günstig (UVP) und sparsam 
© Ab Werk zu laut, bedarf einer manuellen Lüftereinstellung 


Standard-GPU-Powerlimit: 203 Watt 


Gigabyte Gaming OC 


Die kompakteste Karte im Vergleich. Sie hält im Test mindestens 2.480 
MHz (AMD: 2.440 MHz) bei 63/87 °C (GPU/Hotspot) und -2.080 U/min 
— das ist laut, bekommt man jedoch manuell in den Griff. 


www.pcgameshardware.de 


© Leiseste Karte ab Werk, Dual-BIOS (mit gleichen Parametern) 
© Platzbedarf im Gehäuse 


Standard-GPU-Powerlimit: 211 Watt ix. | 


XFX Merc 319 Black 


Ein aufgeräumt edles, sehr langes Äußeres zeichnet XFX' Mercury aus. 
Sie hält im Test mindestens 2.510 MHz bei 65/87 °C (GPU/Hotspot) und 
leisen -1.220 U/min — die beste Mischung im Testfeld. 


© Schnell und kühl, Dual-BIOS (Perf/Quiet) + Software-Switch via Trixx 
© Platzbedarf im Gehäuse 


Standard-GPU-Powerlimit: 211 Watt ix. | 


Hills TIT ТТПТТ ТҮ 


Sapphire Nitro+ 


Gute Kühlung, sehenswerte ARGB-Beleuchtung und ein minimal fumm- 
liger BIOS-Switch zeichnen die Nitro+ aus. Sie hält im Test mindestens 
2.500 MHz bei 62/86 °C (GPU/Hotspot) und -1.650 U/min (P-BIOS). 
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Custom-Designs: Geforce RTX 3060 12GB 


ei der Geforce RTX 3060 han- 

delt es sich um ein reines Part- 
ner-Produkt, eine Founders Edition 
von Nvidia existiert nicht - aber 
selbstverstándlich ein Referenzde- 
sign und Richtlinien für die Board- 
Partner. Letztere sind angehalten, 


mindestens ein Basismodell zur 
unverbindlichen Preisempfehlung 
anzubieten, und kónnen sich darü- 
ber hinaus in einem nach oben be- 
grenzten Rahmen bewegen. Kurios 
ist, dass Nvidia eine werkseitige An- 
hebung des Powerlimits untersagt, 


Raytracing-Leistung der RTX-3060-Designs 


Cyberpunk 2077, Full HD, Raytracing: Ultra + DLSS Q - „Red Light Alley" 


RTX 3060 OC @ -2,18 GHz, RAM @ 17 GT/s GN 51,9 (+11 90) 

RTX 3060 OC @ -2,18 GHz, RAM Std. @ 15 GT/s [XXX 50,6 (+8 96) 
Gigabyte RTX 3060 Aorus Elite (2.050 MHz) uiu 49,5 (4-6 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC (-2.040 MHz) ust 49,3 (+5 96) 
Zotac RTX 3060 AMP White Edition (-2.010 MHz) |t 48,5 (+4 96) 
Gigabyte RTX 3060 Gaming ОС (-1.980 MHz) ugs 48,2 (+3 %) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge (-1.920 MHz) Em 47,1 (+1 96) 
Gigabyte RTX 3060 Eagle (-1.900 MHz) |a 46,8 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 20H2 (v2009) Bemerkungen: 
Elf Prozent liegen zwischen einer Sparkarte und Max-OC — eine 3060 Ti bleibt schneller. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


ausnahmslos jedes Modell arbeitet 
mit 170 Watt. Tuning-Potenzial ist 
dennoch vorhanden, denn das Li- 
mit kann in geeigneten Tools wie 
dem MSI Afterburner, Asus GPU 
Tweak, Nvidia Inspector und Kon- 
sorten erhöht werden. 


In der Tabelle führen wir alle bis 
Redaktionsschluss bekannten De- 
signs auf. Die Informationen stam- 
men von den Produktseiten der 
Hersteller und BIOS-Datenbanken, 
ergänzt mit den Ergebnissen der 
vorliegenden Grafikkarten. 
Ergänzt wird der Überblick durch 
erste Praxistests. Diese liefern meh- 


uns 


rere Erkenntnisse, beispielsweise 
zum Leistungsniveau: Wer sich für 
eine Einsteigervariante wie die 
Asus Dual, Gigabyte Eagle oder 
Zotac Twin Edge entscheidet, er- 
hält das auf den vorherigen Seiten 


Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3060 12GB 


skizzierte Leistungsbild. Worin die 
Sparmodelle primär zurückstehen, 
ist die Kühlleistung. Zwar genügt 
ein mit Heatpipes bestückter, dop- 
pelt axialbelüfteter Kühler für die 
standardmäßigen 170 Watt, doch 
bei manueller Übertaktung kann es 
störend laut werden. Wer stattdes- 
sen in einen „Brocken“ wie die Asus 
Strix oder Gigabyte Elite investiert, 
erhält signifikant mehr Kühlfläche 
und somit das Potenzial, die Karte 
selbst mit maximaler Übertaktung 
flüsterleise zu betreiben. Ob das 
den Aufpreis wert ist, muss jeder 
Spieler für sich entscheiden, auf- 
grund der mauen Lieferbarkeit hat 
man jedoch nicht immer die Wahl. 
In Sachen Fps spielt es kaum eine 
Rolle, welches Modell Sie kaufen, 
die Unterschiede zwischen einem 
und sechs Prozent sind nicht fühl- 
bar (siehe Benchmark). (ru) 


Herstel- | Grafikkarte Typischer GPU- | Boardpo- | Boardpower | Belüftung des Hóhe Strom- Länge (Hst.- | Besonderheiten > 
ler Boost (MHz) | wer (Watt) | MAX (Watt) Kühlers effektiv buchsen Angabe) 3 
Asus RTX 3060 Dual 12G Jm 170 BA 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Po 200 mm Dual-BIOS 5 
Asus RTX 3060 Dual 012G .837 170 BA 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Po 200 mm Dual-BIOS 8 
Asus RTX 3060 TUF Gaming 12G 777 170 ВА 3 х ахіа riple-Slot 1x 8-Po 301 mm Dual-BIOS g 
Asus RTX 3060 TUF Gaming 12G .852 170 BA 3 x axia riple-Slot 1x 8-Po 301 mm Dual-BIOS ® 
Asus RTX 3060 ROG Strix Gaming 12G Nt 170 BA 3 x axia riple-Slot 1x 8-Po 300 mm Dual-BIOS = 
Asus RTX 3060 ROG Strix Gaming 012G .882 170 210 (+24 96) 3 x axia riple-Slot 1x 8-Po 300 mm Dual-BIOS = 
EVGA RTX 3060 XC Gaming .882 170 BA 2 хаха Dual-Slo 1x 8-Po 202 mm 3 
Gainward | RTX 3060 Pegasus 777 170 ВА Т х ахіа Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm Š 
Gainward | RTX 3060 Pegasus ОС .807 170 BA 1 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm s 
Gainward | RTX 3060 Ghost 111 170 BA 2 хаха Dual-Slo 1x 8-Po 245 mm = 
Gainward | RTX 3060 Ghost ОС .837 170 BA 2 хаха Dual-Slo 1x 8-Po 245 mm E: 
Gigabyte | RTX 3060 Eagle 12G 777 170 212 (+25 %) | 2 х 100 mm axial | Dual-Slo 1х 8-Ро 242 тт Е 
Gigabyte | АТХ 3060 Eagle ОС 126 .807 170 BA 2 х 100 mm axial | Dual-Slo 1x 8-Po 242 mm а 
Gigabyte | RTX 3060 Gaming OC 126 .837 170 212 (+25 %) 3 хаха Dual-Slo 1x 8-Po 282 mm E 
Gigabyte | RTX 3060 Vision OC 12G .837 170 BA 3 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 280 mm WeiBer Kühler E 
Gigabyte | RTX 3060 Aorus Elite 12G .867 170 240 (+41 96) 3 x axia riple-Slot | Je 1x 8-/6-Pol 296 mm 4 Jahre Garantie | Ẹ 
Inno 3D RTX 3060 Twin X2 uu 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 240 mm s 
Inno 3D RIX 3060 Twin X2 0C ‚792 170 ВА 2 хаха Dual-Slo 1x 8-Po 240 mm E 
Inno 3D | RTX 3060 iChill X3 Red .837 170 BA 3x92mmaxial | Triple-Slo 1x 8-Po 300 mm Rote LED-Front | £ 
KFA2 RTX 3060 (1-Click-OC) 777 170 ВА 2 х 90 mm axial | Dual-Slo 1x 8-Po 258 mm S = 
KFA2 RTX 3060 EX (1-Click-OC) .807 170 BA 2 x 102 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 299 mm RGB-Lüfter = 2 
MSI RTX 3060 Ventus 2X 12G OC .807 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 235 mm E 2 
MSI RTX 3060 Ventus 3X 12G OC .807 170 BA 3 хаха Dual-Slo 1x 8-Po 316 mm НЕ 
MSI RTX 3060 Gaming X 12G .837 170 BA 2 x axia riple-Slot | Je 1x 8-/6-Pol 276 mm E Р 
М5 RTX 3060 Gaming X Trio 12G .852 170 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 323 mm Š s 
Palit RTX 3060 StormX .111 170 BA 1 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm Mini-ITX-Format | £ E: 
Palit RTX 3060 StormX OC .807 170 BA 1 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm Mini-ITX-Format Š z 
Palit RTX 3060 Dual 277 170 ВА 2 х axia Dual-Slo 1x 8-Po 245 mm ZS 
Palit RTX 3060 Dual OC .837 170 BA 2 хаха Dual-Slo 1x 8-Po 245 mm EE: 
PNY RTX 3060 XLR8 Gaming Revel Single Fan .777 170 BA 1x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm E 8 
PNY RTX 3060 XLR8 Gaming Revel „ЛЛ 170 ВА 2 хаха Dual-Slo 1x 8-Po 247 mm RGB-Header ü E 
PNY RTX 3060 Uprising Dual Fan 777 170 ВА 2 х ахіа Dual-Slo 1x 8-Po 259 mm = 2 
Zotac RTX 3060 Twin Edge Pp 170 187 (+10 96) 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie $5 
Zotac RTX 3060 Twin Edge OC .807 170 187 (+10 96) 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie i = 
Zotac RTX 3060 AMP White Edition .867 170 187 (+10 %) 2 x axia Dual-Slo 2x 8-Po 232mm WeiBer Kühler 8 E 
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© Günstiger Preis (UVP), Dual-Slot-Mafe, für 170 W ausreichende Kühlleistung 
© Kühler und Platine vereiteln hohe Taktraten und Stille 


Gigabyte Eagle 


Die Eagle ist günstig, bringt aber ein ordentliches Kühldesign mit. Sie hält 
im Test mindestens 1.785 MHz bei 67/78 °C (GPU/Hotspot) und -1.770 
U/min — das ist hörbar, bekommt man jedoch manuell in den Griff. 


© Ab Werk schnell, großes OC- bzw. Silent-Potenzial, Dual-BIOS 
© Hoher Preis (UVP), Platzbedarf im Gehäuse 


Asus ROG Strix OC 


Asus’ Strix ist eine der schwersten und schnellsten 3060-Karten. Sie hält 
im Test mindestens 1.837 MHz bei 57/68 °C (GPU/Hotspot) und -1.250 
U/min. Nutzen Sie besser das Silent-BIOS oder optimieren Sie manuell. 


www.pcgameshardware.de 


© Größtes OC-Potenzial, Dual-BIOS, 4 Jahre Garantie, auffällige Beleuchtung 
© Platzbedarf, benötigt zwei Stromkabel, hoher Preis (UVP) 


Gigabyte Aorus Elite 


Die schnellste, kühlste und tuningfreudigste Karte im Testfeld: Sie hält 
mindestens 1.882 MHz bei 53/65 °C (GPU/Hotspot) — bei lauten -1.850 
U/min. Nutzen Sie besser das Silent-BIOS oder optimieren Sie manuell. 


© Günstiger Preis (UVP), Dual-Slot-Maße, für 170 W ausreichende Kühlleistung 
© Lüftersteuerung etwas zu aggressiv (unnötig laut schon bei 170 W) 


> 


GEFORCE RTX | 


Zotac Twin Edge 


Die Twin Edge kommt einem , UVP-Design" am nächsten. Die Karte hält 
im Test mindestens 1.792 MHz 67/78 °C (GPU/Hotspot) und -1.650 U/ 
min — das ist hörbar, bekommt man jedoch manuell in den Griff. 
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GPU Mem Used 
Frasetine 


GPU Voltäge 
GPU Fan 

GPU Mem Used 
GPU Power 


Coole High-End-Karten 


Wir stellen Ampere und Big Navi mit Wasserkühlern 
kalt und erforschen dabei die Auswirkung auf Effizi- 
enz und Übertaktung. Freuen Sie sich auf noch schnel- 


lere, kühle und leise Pixelbeschleuniger. 


Radeon RX 6900 XT: Tuningpotenzial 


2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 
Luft, Werkseinstellung (300 W) Basis Basis 
Wasser, Werkseinstellung (300 W) +2,1 Prozent +2,6 Prozent 


Luft, OC (-350 W) 


+4,6 Prozent 


+4,7 Prozent 


Wasser, OC (-350 W) 


+5,2 Prozent 


+9,3 Prozent 


Wasser, OC / MPT (-370 W) 


+8,3 Prozent 


+11,5 Prozent 


Zotac RTX 3090 Trinity: Tuningpotenzial 


2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 
Luft, Werkseinstellung (350 W) Basis Basis 
Wasser, Werkseinstellung (350 W) +2,1 Prozent +8,5 Prozent 


Luft, OC (350 W) 


+3,4 Prozent 


+10,3 Prozent 


Wasser, OC (350 W) 


+4,7 Prozent 


+12,4 Prozent 
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adeon RX 6000 und Geforce 

RTX 3000 haben wir bereits 
ausgiebig getunt und optimiert 
(siehe PCGH 12/2020 & 02/2021), 
dabei aber auf jegliche Hardware- 
Umbauten verzichtet. Jetzt legen 
wir nach und statten repräsentativ 
zwei  Referenz-Platinen-Vertreter 
mit leistungsfähigen Wasserküh- 
lungen aus. Auch die Infrastruktur 
ändert sich für diesen Spezial-Ar- 
tikel - die erreichte Leistung ist 
daher nicht direkt mit dem Grafik- 
karten-Index vergleichbar. Die re- 
lativen Leistungsgewinne, die wir 
mit unserem Tuning erzielen, kön- 
nen Sie aber überschlägig auf die 
Position der Karte im Index über- 
tragen. Beachten Sie dabei, dass 
unser Ryzen 9 3900X die Mehrleis- 
tung durch Übertakten bereits ab 
WOHD-Auflösung limitieren kann. 
Entfesselt laufen die Karten erst in 
Ultra-HD-Auflösung oder mit einer 
noch schnelleren CPU. 


(Nicht) Nachmachen! 

Eine kleine Warnung am Rande sei 
all denjenigen ausgesprochen, die 
nun ebenfalls einen Kühlerwechsel 
planen. Einige Grafikkarten-Her- 
steller schließen Kühlumbauten 
explizit von der Garantieerfüllung 
aus. Prüfen Sie daher vorab, ob der 
Hersteller Ihrer Grafikkarte Küh- 
lerwechsel ohne Garantieverlust 
erlaubt oder achten Sie bereits bei 
Kauf auf die Wahl des richtigen Mo- 
dells. Unsere Tuningeinstellungen 
können Sie darüber hinaus als Start- 
punkt für eigene Versuche nutzen. 
Bedenken Sie aber auch hier, dass 
jeder Silizium-Chip in seiner Güte 
individuell ist. Ihr Exemplar kann 
sich daher sowohl deutlich besser 
als auch schlechter übertakten las- 
sen - Ausprobieren ist angesagt. 


Testmethodik 
Die Auswirkungen des Umbaus 
auf Wasserkühlung prüfen wir in 
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Ampere und Big Navi mit Wasserkühlung getunt | GRAFIKKARTEN 


Warum Wakü? Infrarot-Vergleich 6900 XT luft- und wassergekühlt 


Infrarotbilder belegen mit Wasserkühlung (rechts) rund 20-30 Kelvin niedrigere Temperaturen — der Hotspot verbleibt im Bereich der hinteren Spannungswandler. 


vier Spiele-Titeln und mit WQHD 
und Ultra HD in zwei Auflösun- 
gen. Ausgehend von den Standard- 
einstellungen optimieren wir die 
Grafikkarten zuerst mit dem Se- 
rien-Luftkühler und ermitteln so 
die Leistung im unverbastelten Zu- 
stand. Im Anschluss bauen wir die 
Karte auf Wasserkühlung um und 
vermessen wieder die beiden iden- 
tischen Einstellungen analog zur 
Luftkühlung. Die Aufheizperioden 
vor jeder Messung wurden hierbei 
übrigens an die Kühlsysteme ange- 
passt - mit Wasserkühlung dauert 
es länger, bis die (niedrigere) End- 
temperatur erreicht ist. 


Stabilität prüfen 
Overclocking-Settings sollten nicht 
nur in einem Extremszenario auf 
Stabilität geprüft werden. Je nach 
GPU-Last sorgen die Boost-Algo- 
rithmen nämlich für das Ansteuern 
unterschiedlichster Betriebspunk- 
te der Grafikkarte. Aus unseren Ver- 
suchen heraus lernen wir schnell, 
dass Einstellungen zwar das an- 
spruchsvolle The Witcher 3 in Ult- 
ra HD stemmen, in Shadow of the 
Tomb Raider in Full HD aber umge- 
hend zum Absturz führen können: 
Die niedrigere GPU-Auslastung in 
letzteren führte zu deutlich höhe- 
ren, dann instabilen Boost-Stufen, 
die wir in Witcher 3 niemals er- 
reichen könnten. Zusätzlich lohnt 
sich - falls vorhanden - auch ein 
Test der Raytracing-Funktion res- 
pektive -Einheiten, etwa durch den 
3D Mark Port Royal. Das alles kostet 
zwar Zeit, erspart aber später Ärger 
im Alltagsbetrieb. 
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Von Haus aus optimal 

Die Telemetrie moderner Grafik- 
karten wählt in Abhängigkeit des 
Powerbudgets im Grunde schon 
vollautomatisch optimale Betriebs- 
punkte aus. Wenig verwunderlich 
steigen durch den Umbau und die 
damit verbundenen niedrigeren 
Betriebstemperaturen die Boost- 
Taktraten und damit auch die 
Leistung in unseren Tests. Grund 
hierfür sind etwa reduzierte Leck- 
ströme im Chip selbst oder eine 
geringfügig höhere Effizienz der 
Spannungswandler. Beides knapst 
folglich weniger vom ohnehin 
knappen Energiebudget der Grafik- 
karten ab und ermöglicht so höhe- 
re Takt- und Spannungsstufen am 
Chip. Je nach Auflösung sind zwi- 
schen zwei und gut acht Prozent 
mehr Leistung nur durch den Ein- 
satz der Wasserkühlung möglich. 


Umgekehrt erschwert die hoch- 
dynamische Takterei 
das Validieren neuer Taktraten, 
sondern die Karten bieten auch 
deutlich weniger Spielraum für 
manuelles Tuning verglichen mit 
den Vorgángergenerationen, die 


nicht nur 


einfachere Boost-Verfahren nutzen. 
Wir ermitteln mit unseren beiden 
Karten im Praxiseinsatz rund 10 
bis 15 Prozent Mehrleistung durch 
manuelle Eingriffe in Verbindung 
mit der Wasserkühlung. Auch op- 
timiert laufen die Karten dabei 
wassergekühlt messbar schneller. 
Details zu den beiden Architektu- 
ren und unseren Tuningerfolgen 
stellen wir Ihnen auf den nächsten 
beiden Doppelseiten im Detail vor. 


k J 
Der Aquacomputer-Wasserkühler bietet eine ausgezeichnete Verarbeitungsqualität, 
die Sie bei 212 Euro für Kühler und aktive Backplate aber auch erwarten dürfen. 


Beim Corsair Hydro X XG7 RGB sorgt eine extrem feine Kanalstruktur mit über 50 
Kühlfinnen für guten Wärmeübergang am Big-Navi-Silizium. 
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Detailanalyse: Radeon RX 6900 XT im kühlen Nass 


on AMD tritt eine Radeon 

RX 6900 XT im gelungen Re- 
ferenzdesign zum Test an. Über- 
takten lässt sie sich mit Wattman, 
einem Boardmittel der aktuellen 
Radeon-Software Adrenalin, also 
ohne Zusatzsoftware. Unsere Vor- 
gehensweise Optimierung 
gestaltet sich wie folgt: Mit Stan- 
dardtaktraten und maximalem Po- 
werlimit (+15 Prozent) übertakten 
wir zuerst den Speicher ans Maxi- 
mum. Anschließend 
wir die Spannung der GPU bis die 
Karte (bei 1.105 mV) instabil wird. 
Bevor wir im Folgenden die Maxi- 
malfrequenz nach oben schrauben 
und so die Taktraten effektiv erhö- 


zur 


reduzieren 


hen, steigern wir den Spannungs- 
wert zur Sicherheit wieder um 


10 mV. Zur im Wattman eingestell- 
ten Maximalfrequenz hält die Karte 
übrigens immer rund 50 MHz Re- 
spektabstand. Von den eingestell- 
ten 2,6 GHz bleiben uns im besten 
Fall dennoch beachtliche 2,55 GHz 
GPU-Takt. 


Nicht übertreiben 

Wer es bei Takt oder Spannung 
über- respektive untertreibt, erlebt 
mit Big Navi nicht zwingend Ab- 
stürze; im Test gerät die RX 6900XT 
zuvor ins Stottern. Vergleichbares 
Verhalten kennen Sie vielleicht von 
AMDs Ryzen-CPUs unter dem Be- 
griff „Clock Stretching“. Mit Under- 
volting werden zwar immer noch 
hohe Boost-Taktraten angezeigt, 
aber bei zu niedriger Spannung fällt 


6900 XT: Skalierung GPU-Overclocking 
11.000 76,5 
10.500 76 
л 
2 
10.000 755 & 
Ф л 
ZS Ë 
£ Е 
5 < 
&- 9500 75 š 
IB Punkte — 3D Mark Port Royal a 
(synth. Raytracing Benchmark) 
9.000 18 Durschnitts-FPS — Shadow of the 74,5 
Tomb Raider (3.840 x 2.160, max. 
Details & ТАА — ,Kuwaq Yaku”) 
8.500 74 
GPU default Undervolt Overclock 1 Overclock 2 Overclock 3 Overclock 4 
(500/2.539 MHz; (500/2.539 MHz; (500/2.600 MHz; (500/2.650 MHz; (2.500/2.650 (2.550/2.650 
1.175 mV) 1.115 mV) 1.115 mV) 1.115 mV) MHz; 1.115 mV) MHz; 1.115 mV) 
System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4-3800, AMD 
Radeon RX 6900 XT, RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Generell mit RAM 2.150 MHz Fast 
Timings & Powertarget +15 %; mehr Megahertz bedeuten bei Big Navi nicht zwingend auch mehr Leistung. 


Original-Einstellungen Modifizierte Einstellungen 


[2] AMD Radeon RX 6900 XT v 


| Features Overdrive Limits [Power and VoRagt] Frequency Curve Fan 


1175] Maximum Voltage GFX (mV) 
1155 | Maximum Voltage SoC (mv) 
825 | Mrima Voltage GFX (ni) 


Act | Mewnum Voltage 50С (mv) 
266] Power mit GPU (W) 


329 | "DC Leben (А) 


ss | TOC Limit aC (A) 


uns [sme] [Diener] [mes [E] 


| [2] AMD Radeon RX 6900 XT v 


Featres Overdrive mes Power and Voksge Frequency Cure Fan 


175 | Maximum Voltage GFX (mi) 
150 | Maximum Voltage SoC (mv) 
325 | Mrimum Voltage GFX (ni) 


525] Мет voltage Soc (m) 
0 | Power Let GPU (W) 


Am "DC Leen (А) 


ss] TOC Uma Soc (A) 


Lod See Обе SPT 


en 


Als Bonusmessung weiten wir das Power-Korsett der Radeon RX 6900 XT. Mittels 
Morepowertool wächst die erlaubte Leistungsaufnahme für GPU und Speicher von 


255 auf 320 Watt. 
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der dynamische Takt immer wieder 
für kurze Zeit ins Bodenlose. Eine 
Art 
einen Absturz abzuwenden. So er- 
mitteln wir auch beim Tuning der 
6900 XT trotz höherer Boost-Takt- 
raten in Monitoring-Tools teilweise 
niedrigere FPS und 3D-Mark-Punk- 
te (vgl. Diagramm links). Prüfen Sie 
Overclocking daher sorgfältig auf 
echte Mehrleistung. 


Sicherheitsmaßnahme, um 


Potenter Wasserkühler 
Obwohl Big Navi schon länger am 
Markt ist, ist die Verfügbarkeit pas- 
sender Wasserkühler noch nicht 
optimal. Die Derivate etablierter 
deutscher Fertiger wie Aquacom- 
puter oder Watercool fehlen bei- 
spielsweise noch. Mit dem XG7 
RGB mischt zwischenzeitlich aber 
auch Corsair im Bereich der Full- 
cover-Wasserkühler mit. Der rund 
180 Euro teure Kühler glänzt da- 
bei mit vernickeltem Kupfer und 
Plexiglas sowie inkludierter Back- 
plate. Eher unkonventionell ist 
nicht nur das Terminal aus Kunst- 
stoffspritzguss, das in Anlehnung 
an die bekannten Corsair-Domi- 
nator-Speicher in RGB-Farben zu 
leuchten vermag. Auch bereits am 
Kühler montierte Wärmeleitpads 
sowie -paste überraschen positiv. 
Die Kühlleistung bietet ebenso we- 
nig Anlass zur Kritik: Ausgehend 
vom Luftkühler fällt die GPU-Tem- 
peratur mit erhöhtem Powerlimit 
bei 35 °C Wassertemperatur von 
76 °C auf 50 °C. Auch der Hotspot- 
Wert (97 °C auf 68 °C), sowie die 
Speichertemperaturen (86 °C auf 
53 °C) profitieren massiv. 


Even More Power! 

Im BIOS der Referenz-Karte defi- 
niert AMD die TGP (Total Graphic 
Power - Gesamtverbrauch für GPU 
und Speicher) mit 255 Watt. Eine 
mögliche Erhöhung um 15 Prozent 
auf 293 Watt ist ebenso hinterlegt. 
Dieses Potenzial rufen wir für die 
übertakteten Tests natürlich voll ab. 
Das Morepowertool von Igorslab 
(www.pcgh.de/morepowertool) 
richtet sich an erfahrene Tuner und 
geht noch einen Schritt weiter. Es 
ermöglicht den Eingriff zwischen 
Grafikkarten-BIOS und Treiber und 
damit das Modifizieren eben jener 
Grenzwerte ohne Eingriff an der 


Karte. Wir nutzen das Tool, um die 
TGP mit wenigen Mausklicks auf 
320 Watt anzuheben. Für den Rest 
der Platine kommen dabei rund 
50 Watt hinzu. Infolge bewegen 
wir uns so mit rund 370 Watt Ge- 
samtleistungsaufnahme bereits im 
Bereich entfesselter RTX-3090-Kar- 
ten und am Limit der PCI-Ex- 
press-Norm - zwei 8-Pin-Buchsen 
und der PCI-Express-Slot ermög- 
lichen nach Spezifikation maximal 
375 Watt Leistungsaufnahme. 


Wahnwitzige 2,7 GHz 

Im getunten Setting fahren wir den 
zuvor eingestellten Maximaltakt 
mit 2,55 GHz nun quasi durchgän- 
gig aus - Zeit die Handbremse zu 
lösen und im Wattman weiter an 
der Taktschraube zu drehen. Das 
gelingt ohne Leistungsverlust und 
Abstürze tatsächlich bis zu einer 
2,75-GHz-Vorgabe in  Wattman. 
Zumindest in lastarmen Spielen 
(etwa Shadow of the Tomb Raider) 
legt die Karte dank erweiterter 
TGP auch tatsächlich die maxima- 
le Spannungsstufe und irrwitzige 
2,7 GHz GPU-Takt an: Wo Lüftküh- 
ler an ihre Grenzen geraten, lächelt 
die Wasserkühlung trotz des gestei- 
gerten Energieumsatzes nur müde. 


Kühler macht schneller 
Unsere Benchmarks belegen wei- 
tere Vorteile für den Wasserkühler. 
Während die Taktraten mit Stan- 
dard-Powerlimit und Luftkühler 
nach kurzer Zeit abfallen, bleibt 
dank der niedrigeren Tempera- 
turen mit Wasserkühlung der An- 
fangsboost dauerhaft erhalten. Das 
reicht dauerhaft für gut 100 MHz 
mehr GPU-Takt, die sich mit zwei 
bis drei Prozent mehr FPS auch in 
unseren Benchmarks widerspiege- 
len. Mit dem OC-Setting bestätigt 
sich dieser Trend, die Mehrleistung 
in WQHD wird durch einen zuneh- 
menden Einfluss der CPU-Limitie- 
rung jedoch abgeschwächt. Kom- 
plett entfesselt und mit 370 Watt 
TDP ermitteln wir dagegen in Ultra 
HD fast 12 Prozent Leistungszu- 
wachs, was die Radeon 6900 XT 
mindestens ebenbürtig zu einer 
Geforce RTX 3090 macht - fairer- 
weise sei angemerkt, dass sich die- 
se aber ebenso optimieren lässt, 
wie im Folgenden zeigen. 
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Ein Jahr PCGH digital 
lesen mit Spieleprämie 


Sie erhalten 12 Ausgaben PCGH digital und bekommen 
den Steam-Hit Dorfromantik als exklusive Aboprämie. 


(Ñ) SAMESPLANET 


+ Aufbauspiel Dorfromantik 
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Ap bd 
`` 


E oe | і H.de 

Spiele PC rien Werbefreier Zugang auf PCG 

= >= PCGH-Jahresarchive ab 2001 (PDF) | 
Printartikel direkt Í a -GH + 
kostenfrei im Websei- — emen UU. 
tenlayout lesen – auf Desktop und Mobile! 


GRAFIKKARTEN | Ampere und Big Navi mit Wasserkühlung getunt 


Battlefield 5 (Direct X 12) 


Dirt 5 (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, Ultra Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Wasser, ОС/МРТ (-370 W, -2,61/8,6 GHz) mua 188,1 (7 96) 
Wasser, OC (-350 W, -2,52/8,6 GHz) Egg pw 184,2 (5 96) 
Luft, OC (-350 W, -2,51/8,6 GHz) ВО E 182,4 (4 96) 
Wasser, default (300 W, -2,40/8,0 GHz) gg es 181,0 (3 %) 
Luft, default (300 W, -2,34/8,0 GHz) Egg 175,2 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultra Details, Future Frame Rendering aus - , Tirailleur" 


Wasser, ОС/МРТ (-370 W, -2,65/8,6 GHz) gp 114,7 (12 %) 
Wasser, ОС (-350 W, -2,49/8,6 GHz) gg ШЕШ 112,0 (10 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,49/8,6 GHz) gg 107,7 (6 96) 
Wasser, default (300 W, -2,50/8,0 GHz) Eg 104,0 (2 96) 
Luft, default (300 W, -2,28/8,0 GHz) gn 102,0 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Jade Dragon" 


Wasser, ОС/МРТ (-370 W, -2,63/8,6 GHz) es 85,7 (9 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,52/8,6 GHz) Egg s 82,1 (5 96) 
Luft, OC (-350 W, -2,48/8,6 GHz) pep pes 82,0 (5 96) 
Wasser, default (300 W, -2,40/8,0 GHz) sg pu 79,8 (2 96) 
Luft, default (300 W, -2,30/8,0 GHz) sg s 78, (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Jade Dragon" 
Wasser, ОС/МРТ (-370 W, -2,61/8,6 GHz) Egi s 79,6 (11 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,51/8,6 GHz) Eg p 78,8 (9 96) 
Luft, OC (-350 W, -2,51/8,6 GHz) Egg peu 74,0 (3 %) 
Wasser, default (300 W, -2,39/8,0 GHz) sg 74,0 (3 96) 
Luft, default (300 W, -2,26/8,0 GHz) Egg 72,0 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4- 
3800, Radeon RX 6900 XT, RSA 20.1.1; Win10 x64 20H2 Bemerkungen: Die P1-Werte 
streuen generell ohne Verbesserung, die Durchschnitts-Fps profitieren aber vom Tuning. 


BI 2 Fps 


> Besser 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4- 
3800, Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Ultra HD 
kostet gegenüber WQHD nur wenig Leistung. Beide Auflösung profitieren vom Tuning. 


PII g Fps 


> Besser 


Borderlands 3 (Direct X 12) 


Shadow of the Tomb Raider (Direct X 12) 


2.560 х 1.440, max. Details & TAA - „Sanctuary” 


Wasser, OC / МРТ (-370 W, -2,67/8,6 GHz) Eos ew 130,9 (10 96) 
Wasser, ОС (-350 W, -2,55/8,6 GHz) m peus 126,4 (7 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,50/8,6 GHz) or ps 125,7 (6 96) 
Wasser, default (300 W, -2,44/8,0 GHz) Egg es 120,3 (1 96) 
Luft, default (300 W, -2,32/8,0 GHz) Egg [c 118,6 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - , Sanctuary" 
Wasser, OC / МРТ (-370 W, -2,58/8,6 GHz) [XXX 65,4 (12 96) 
Wasser, ОС (-350 W, -2,51/8,6 GHz) TSSIIIKIKÉ€ŠIIINIIIMIUIIN 63,9 (9 96) 
Luft, OC (-350 W, -2,47/8,6 GHz) ESS 61,7 (5 %) 
Wasser, default (300 W, -2,38/8,0 GHz) str 60,2 (3 96) 
Luft, default (300 W, -2,26/8,0 GHz) ВО 58,6 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Kuwaq Yaku” 


Wasser, OC / МРТ (-370 W, -2,66/8,6 GHz) og ew 128,1 (6 96) 
Wasser, ОС (-350 W, -2,52/8,6 GHz) Egg s 125,9 (4 96) 
Luft, ОС (-350 W, -2,53/8,6 GHz) Ea 125,4 (4 96) 
Wasser, default (300 W, -2,48/8,0 GHz) Op pes 123,1 (2 96) 
Luft, default (300 W, -2,36/8,0 GHz) EX 120,8 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA — ,,Kuwaq Yaku” 
Wasser, OC / МРТ (-370 W, -2,65/8,6 GHz) Imm 78,5 (11 96) 
Wasser, ОС (-350 W, -2,53/8,6 GHz) Emi 76,7 (9 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,49/8,6 GHz) eg 74,0 (5 96) 
Wasser, default (300 W, -2,41/8,0 GHz) |n 72,5 (3 %) 
Luft, default (300 W, -2,28/8,0 GHz) EEE 70,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X default -- PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte 
DDR4-3800, AMD Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Das grafiklastige Borderlands 3 profitiert in beiden Auflósungen deutlich. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte 
DDR4-3800, Radeon RX 6900 ХТ; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: In 
WQHD bremst der Ryzen 9 3900X den Leistungszuwachs aus (siehe unstetige P1-Fps). 


PI 2 Fps 


» Besser 


Radeon RX 6900 XT: GPU-Takt in neuen Sphären 


2.800 
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2.600 
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Shadow of the Tomb Raider (Ultra HD) - Takt-Spannungs-Stufen 
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GPU-Spannung in Volt 


System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4-3800, AMD Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Big Navi regelt Spannung und Takt sehr fein, was 
die diffuse Verteilung der Spannungs-Takt-Punkte im Streudiagramm belegt. In SotTR liegt mit getuntem Powerlimit fast durchgehend die höchste Booststufe an (bis zu 2,7 GHz bei 1,175 Volt). In Witcher 3 liegen die Boosts niedriger. 
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Detailanalyse: Eiskalte Zotac Geforce RTX 3090 Trinity 


I. RTX 3090 Trinity ist ein 
kostenoptimierter Ampere- 
Vertreter, der weitestgehend auf 
die Vorgaben von Nvidia setzt und 
zu den günstigsten RTX 3090 am 
Markt zählt. Da Nvidia, im Gegen- 
satz zu AMD, keine OC-Optionen 
im Treiber mitliefert, nutzen wir 
zusätzlich den MSI Afterburner, 
mit dessen Hilfe sich Taktraten und 
Spannungen umfangreich tunen 
lassen (siehe PCGH 12/2020). Ger- 
ne hätten wir die GPU der Trinity 
mit angehobenem Powertarget von 
der Leine gelassen. Leider sieht 
Zotac jedoch kein höheres Limit 
als 350 Watt vor und legt die Karte 
dadurch künstlich in Ketten. Nach- 
dem es auch softwareseitig keine 
Tricks gibt, um das Limit auszuhe- 
beln, begnügen wir uns mit der Op- 
timierung der Spannungs-Takt-Kur- 
ve und Speicherübertaktung. 


STRG+F regelt 

Mit dem Curve-Editor, der sich im 
Afterburner über die Tastenkombi- 
nation STRG+F öffnet, flachen wir 
den Verlauf der Spannungs-Takt- 
Kurve ab und heben diese an. Un- 
sere Kurve bietet so bis 1.900 MHz 
bei rund 970 mV generell mehr 
Takt pro Millivolt. Folglich liegen in 
niedrigen Spannungsstufen etwa 
50 bis 100 MHz mehr Takt an. Da- 
rüber liegende Werte erreichen 
wir aufgrund des Powerlimits nur 
selten und in lastarmen Szenarien, 
die in der Regel hohe Bildraten zur 
Folge haben und nur wenig Anlass 
zum Tuning bieten. So verbessern 
wir insbesondere die Leistung in 
fordernden, auslastungsreichen 
Szenarien, wo es auf jedes Fps an- 
kommt. Details zum Taktverhalten 
all unserer Messszenen können Sie 
als Mittelwert der 20-sekündigen 
Messungen den Balkendiagram- 
men entnehmen. 


Speicher-(OC-)Tribut 

Der Energieverbrauch der 24 Spei- 
cherchips fließt in das enge Pow- 
erbudget einer Geforce RTX 3090 
ein und fordert so beim Übertak- 
ten seinen Tribut; im Power Limit 
kostet er der GPU wertvolle Boost- 
Megahertz. In Ultra-HD-Auflösung 
von Witcher 3 verlieren wir mit 
maximal stabiler Speicherübertak- 
tung (10,8 GHz) 47 MHz GPU-Takt 
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gegenüber dem Standardbetrieb 
des Speichers (9,75 GHz). Wir ver- 
zichten daher auf die letzten Mega- 
hertz und übertakten den Speicher 
um glatte 1.000 MHz. In Verbin- 
dung mit unserer händisch erstell- 
ten Spannungs-Takt-Kurve reicht es 
dann sowohl bei Speicher als auch 
GPU (+40 MHz) für mehr Takt. 


Wakü par excellence 

Trotz des leicht modifizierten Tri- 
nity-PCBs (siehe Bild) passen in der 
Regel Wasserkühler für die Custom- 
Referenzplatinen. Dass dabei am 
hinteren Ende das PCB unbedeckt 
übersteht, veranlasst den Wakü-Per- 
fektionisten Aquacomputer mit der 
„Extended‘“-Version zu einem ei- 
gens für die Zotac-Karte modifizier- 
tem Derivat. Der Kühler glänzt mit 
edlem Materialmix und tadelloser 
Verarbeitung. Der massive Einsatz 
von vernickeltem Kupfer - die Bo- 
denplatte ist immerhin zwölf Milli- 
meter stark - spiegelt sich auch im 
Gewicht wider, das inklusive optio- 
naler Backplate bei 1.255 Gramm 
liegt. Auch die Leistungsdaten be- 
eindrucken: bei einem Durchfluss 
von 150 1/һ und 35 °C Wassertem- 
peratur messen wir eine Differenz 
von zwölf Kelvin zwischen Kühl- 
wasser und Silizium-Chip. Die maxi- 
mal 47 °C liegen erwartungsgemäß 
weit unterhalb der 75 °C des Serien- 
luftkühlers. Auch die Kerntempe- 
ratur des Speichers fällt von 94 auf 
72 °C, wobei die rückwärtigen Spei- 
cherbausteine wärmer laufen. 


Aufwendige Kühlung 

Auch für den rückwärtigen Spei- 
cher hat Aquacomputer mit einer 
Backplate eine Lösung parat. Der 
Erwerb wird für die RTX 3090 
zwar ausdrücklich empfohlen, 
bleibt aber optional. Wir würden 
gar von einem Muss sprechen, um 
die rückwärtigen GDDR6X-Bau- 
steine in jedem Fall sicher zu bändi- 
gen. Für den Test gehen wir in die 
Vollen und nutzen die High-End- 
Variante mit aktiver Kühlfunktion. 
Eine Heatpipe verbindet hier die 
Backplate mit dem Kühlwasser im 
Anschlussterminal und soll für die 
Reduzierung der rückwärtigen 
Temperaturen sorgen. Dass das 
mehr als Marketing ist, beweisen 
unsere Infrarotaufnahmen. Über 


die Rückseite stellen sich Tempe- 
raturunterschiede von gut 5 Kel- 
vin ein, die Heatpipe entzieht dem 
Konstrukt also messbar Energie. 


Lohn der Mühen 

Nach dem Umbau erkennen wir die 
Ampere-Karte kaum wieder. Die 
niedrigeren Temperaturen verbes- 
sern die Effizienzen von GPU, Spei- 
cher und Spannungswandler der- 
art, dass trotz weiterhin gültigem 
Watt-Grenzwert mehr Spannung 
und Takt anliegen können. Einen 
kleinen Zusatzbeitrag liefert der 
Wegfall von Lüftern und Beleuch- 
tung, die bei Nvidia ebenfalls ins 
Platinen-Powerlimit zählen. Unsere 
Streu-Diagramme tragen alle Span- 
nungs-Takt-Kombination innerhalb 
einer 15-minütigen Testszene mit 
einem semitransparenten Punkt 
auf. Umso satter die Farbe eines 


Punktes, desto häufiger steuert die 
Karte diesen folglich an. Dies zeigt 
eindrucksvoll, dass der Umbau auf 
Wasserkühlung 50 mV mehr Span- 
nung und damit verbunden deut- 
lich mehr Takt bewirkt. Speziell in 
hoher Auflösung erhöht sich im 
Mittel der vier getesteten Spiele 
auch die Leistung um 8,5 Prozent. 
In WQHD-Auflósung verpufft der 
Vorteil analog zu den Beobachtun- 
gen mit der RX 6900 XT teilwei- 
se im CPU-Limit. Mit optimierter 
Spannungs-Takt-Kurve bietet die 
Trinity ein gewisses Tuningpotenti- 
al von drei respektive zehn Prozent. 
Der Leistungsgewinn durch einen 
Umbau auf Wasserkühlung ist auch 
hier gegeben, fällt mit rund zwei 
Prozent aber dezenter aus; kaum 
vorstellbar, was mit erweiterbarem 
Powerlimit noch möglich gewesen 


(cb) 


wäre. 


Zotac setzt auf Nvidias Custom-Referenz-PCB, verlängert dieses am Ende jedoch 
um rund einen Zentimeter. Der passende Aquacomputer-Wasserkühler trägt daher 


,Extended" im Namen. 


Temperatur [°C] bei = = 0.98 


8 


20 


Rückseitig messen wir in Richtung der wärmeabführenden Heatpipe einen gleichmä- 
Bigen Temperaturabfall von 5 Kelvin (blanke Oberflächen reflektieren die Umgebung 


und erscheinen kälter). 
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Battlefield 5 (Direct X 12) 


Dirt 5 (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, Ultra Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 
Wasser, ОС (350 W, -1,88/10,75 GHz) maoa 174,6 (5 %) 
Luft, OC (350 W, -1,82/10,75 GHz) masa 172,6 (4 %) 
Wasser, default (350 W, -1,95/9,75 GHz) |o es 171,7 (3 %) 
Luft, default (350 W, -1,86/9,75 GHz) ВО E 166,0 (Basis) 

3.840 x 2.160, Ultra Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Wasser, ОС (350 W, -1,87/10,75 GHz) Egi 111,2 (12 %) 
Luft, OC (350 W, -1,81/10,75 GHz) Egg 108,5 (10 %) 
Wasser, default (350 W, -1,87/9,75 GHz) Egg 107,0 (8 96) 
Luft, default (350 W, -1,80/9,75 GHz) gs 99,0 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Jade Dragon" 


Wasser, ОС (350 W, -1,84/10,75 GHz) w 85,5 (5 90) 
Luft, OC (350 W, -1,78/10,75 GHz) Eg e 84,0 (3 96) 
Wasser, default (350 W, -1,82/9,75 GHz) Ex p 83,3 (2 96) 
Luft, default (350 W, -1,74/9,75 GHz) EEE 81,5 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Jade Dragon" 
Wasser, OC (350 W, -1,83/10,75 GHz) Esq pes 78,0 (13 %) 
Luft, OC (350 W, -1,78/10,75 GHz) Egi ps 77,2 (11 %) 
Wasser, default (350 W, -1,82/9,75 GHz) Esp 75,6 (9 96) 
Luft, default (350 W, -1,76/9,75 GHz) [gi ww 69,3 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4- 
3800, Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Win10 x64 20H2 Bemerkungen: In 
Ultra HD erzeugt unser Tuning gut die doppelte Leistungszunahme gegenüber WQHD. 


PAGI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiB DDR4-3800, 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Win10 x64 20H2 Bemerkungen: Dirt 5 
liefert in Ultra HD den größten Leistungsgewinn, WQHD skalliert schlechter mit dem OC. 
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Borderlands 3 (Direct X 12) 


Shadow of the Tomb Raider (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - , Sanctuary" 
Wasser, OC (350 W, -1,88/10,75 GHz) O3 p 133,1 (6 %) 
Luft, OC (350 W, -1,82/10,75 GHz) a 130,9 (4 %) 
Wasser, default (350 W, -1,88/9,75 GHz) Egg peu 126,6 (1 %) 
Luft, default (350 W, -1,79/9,75 GHz) jugi E 125,3 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - , Sanctuary" 
Wasser, OC (350 W, -1,82/10,75 GHz) ESS 69,7 (13 %) 
Luft, OC (350 W, -1,77/10,75 GHz) Ese 68,2 (10 96) 
Wasser, default (350 W, -1,80/9,75 GHz) XX 66,6 (8 96) 
Luft, default (350 W, -1,74/9,75 GHz) EX БШ 61,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Kuwaq Yaku” 


Wasser, OC (350 W, -1,91/10,75 GHz) Egg pw 125,9 (2 96) 
Luft, OC (350 W, -1,86/10,75 GHz) 8 125,5 (2 %) 
Wasser, default (350 W, -1,92/9,75 GHz) Egg pes 125,1 (2 %) 
Luft, default (350 W, -1,84/9,75 GHz) Egg eu 123,0 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Kuwaq Yaku” 
Wasser, OC (350 W, -1,87/10,75 GHz) Ei 77,8 (12 96) 
Luft, OC (350 W, -1,82/10,75 GHz) poH 76,3 (10 96) 
Wasser, default (350 W, -1,86/9,75 GHz) aln 75,8 (9 96) 
Luft, default (350 W, -1,80/9,75 GHz) wes 69,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X default -- PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte 
DDR4-3800, Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Die RTX 3090 skalliert mit OC in BL3 bei UHD-Auflösung deutlich besser. 
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> Besser 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4- 
3800, Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Win10 x64 20H2 Bemerkungen: 
Das Overclocking verpufft in WQHD nahezu komplett im CPU-Limit des R9 3900X. 
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Geforce RTX 3090: Wasserkühlung wirkt Wunder 
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GPU-Spannung in Volt 


2.000 


The Witcher 3 (Ultra HD) — Taktverlauf 
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GPU-Spannung in Volt 


System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4-3800, Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Ampere regelt in Intervallen von 6 mV respek- 
tive 15 MHz deutlich gróber als Big Navi. Besonders beeindruckend ist darüber hinaus der Taktgewinn beim Umbau auf Wasserkühlung. Niedrigere Temperaturen erlauben mehr Spannung und Takt im selben (engen) Powerbudget. 
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ANZEIGE 


Fractal Design 
Define / PCGH Edition 


С Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/define7 PCGH = 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


Torsten Vogel 
Fachbereich Launches 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Kann man nicht mal Gutes kopieren? 


AMD vs. Intel vs. Nvidia — das Internet ist voll 
von hitzigen Erläuterungen, welcher Hersteller 
was besser macht. Aber statt sich die Positiv- 
Merkmale abzugucken, reifen jetzt auch Ge- 
forces beim Kunden (rBAR, Software-Mining- 
Sperren — oder jeweils auch nicht), Radeons 
entwickeln Mondpreise, ,Ryzen 5000"-APUs 
haben andere Architekturen als „Ryzen 5000"- 
CPUs und ... Intel? Ich liste einfach mal die 
Launch-Reihenfolge der Rocket-Lake-Plattform 
auf: 1. Mainboard-Hersteller berichten vom 
anstehenden Z590-Launch. 2. Hersteller sen- 
den Testmuster. 3. Hersteller veröffentlichen 
Portfolios. 4. Intel launcht den 2590! 5. PCGH 
veröffentlicht den ersten Z590-Vergleichstest. 
6. Mindfactory verkauft Rocket Lake. 7. PCGH 
testet noch mehr 7590. 8. PCGH (vorab-)testet 
intern (andere öffentlich) Rocket Lake. 9. Intel 
sendet Muster 10. Intel stellt Detail-Informa- 
tionen zum Z590 bereit! 11. Intel launcht Ro- 
cket Lake. 12. Mainboard-Hersteller entwickeln 
UEFIs, mit denen Rocket Lake die (vermutlich) 
volle Leistung erreicht. Schritt 13 und 14, die 
Veróffentlichung stabiler Firmwares sowie als 
„final“ deklarierter Versionen bei allen Herstel- 
lern stehen noch aus, während ich diese Zeilen 
schreibe. Das neueste UEFI in der Redaktion ist 
wenige Stunden jung. Sie merken's womöglich: 
Die klassische, wünschenswerte Reihenfolge 
Ankündigung -> Details -> Hardware + funk- 
tionierende Firmware -> Launch -> Test-Artikel 
-» Verkauf hat Rocket Lake nicht einmal ein- 
gehalten. Das toppt sogar AMDs Chaos rund 
um den X570-Launch, als sich die CPU-Kom- 
patibilitát nachtráglich ánderte und es gut ein 
halbes Jahr bis zu finalen AGESA-Versionen 
brauchte. Aber dafür entschádigten, zumindest 
auf Leser-Seite, die gelungenen Zen-2-CPUs. 
Warum konnte sich Intel nicht den , überlegene 
Prozessoren veróffentlichen"-Teil bei AMD ab- 
gucken und mit dem alten ,saubere Launches 
hinlegen" kombinieren? 


PCGH 
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Intel Meteor Lake: 7-nm-CPU für 2023 


Kaum ist der neue Intel-Chef im Amt, verkündet er 
viele Neuigkeiten zur Zukunft der Firma. So steht 
für 2023 unter anderem Meteor Lake an. 


er neue Intel-Chef Pat Gelsinger gibt kaum 
IX. Wochen nach seinem Amsantritt Voll- 
gas und kündigt viele Neuerungen für die kom- 
menden Jahre an. Um das weltweit führende 
Halbleiterunternehmen zu werden, will Intel al- 
lein 20 Milliarden US-Dollar in neue Fertigungs- 
technologien und -standorte investieren, unter 
anderem in Irland. Um die Ausgaben wieder 
einzuspielen, will Intel seine Produktionskapazi- 
täten Dritten anbieten, also als Auftragsfertiger 
antreten. 


Parallel dazu will Intel bis 2023 seine CPU-Ar- 
chitekturen Schritt für Schritt ausrollen. Nach 
Rocket Lake, Alder Lake und Raptor Lake kommt 
Meteor Lake, das für 2023 vorgesehen ist und 
in 7 nm produziert werden soll. Das Tape-out 
für Meteor Lake soll bereits im zweiten Quartal 
2021 stattfinden und es dürfte der erste ernst- 
zunehmende Angriff auf AMDs Zen-Design sein. 
Intel verwendet bei Meteor Lake die Foveros 
Chip Packaging Technology, was ein Chiplet- 
Design áhnlich wie bei Zen ermóglicht. 


Intel kann damit unterschiedliche Fertigungs- 
prozesse kombinieren. AMD produziert bei- 
spielsweise den IO-Die der Ryzen-Prozessoren 
bei Global Foundries in 12 nm Low Power. Zur 
Verbindung der Dies auf dem Package setzt In- 
tel vornehmlich EMIB ein, die Embedded Multi- 
die Interconnect Bridge. Wie Intel die Chiplets 
bei Meteor Lake im Detail aufteilen wird, ist 
im Moment unklar. Meteor Lake soll wie Alder 
Lake aber als Hybrid angeboten werden, was die 
Kombinationsvielfalt etwas erhóht. 


Das Chiplet-Design ermóglicht generelle Pro- 
duktionsvorteile: Im Vergleich zu monolithi- 
schen Designs kann die Ausbeute insbesonde- 
re mit schwierigen Fertigungsprozessen bei 
Chiplets erhóht werden, weil sich Defekte auf 
kleineren Dies besser abfangen lassen, was die 
Kosten senkt und die Skalierung vereinfacht. Im 
Gegenzug gibt es auch Nachteile bei den Laten- 
zen, die durch die Kommunikation der Chiplets 
entstehen. AMD hat die Latenzen seit Zen 3 
(Ryzen 5000) gut im Griff, hier gab es deutliche 
Änderungen bei den Chiplets. Pro CCX wurde 
bei Zen 3 im Vergleich zu Zen 2 von vier auf acht 
Kerne umgestellt; alle CPU-Kerne haben nun Zu- 
griff auf 32 MiB L3-Cache. (al, tb) 
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Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index B Spiele 


BESSER» 
Normierte Leistung 


83,7 % - 410€ 


Intel Core i9-9900K 


Intel Core i7-9700K 


Intel Core i5-10600K 


Intel Core i5-10400F 


GREED: 109 KCD: 41 ЅАМ 4:95 TW3:134  RDR2:106 СР 2077: 78 


Kee 


ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 


AMD Ryzen 7 3800Х | ME un 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 DOOM:340 HZD:116 — 200:37 — BF5:191 АММО:56 WDL:87  CRY-R:53 
901%-—300є | Р1:161 MAFIA:106 TWTK:46 — STAR98 — ACV.12 — B3:184 НІТМАМ:107 
; GREED:112 KCD:41 — SAM4:96 — TW3:130 КОА 2:104 CP 2077:71 


AMD Ryzen 7 3700X | awa ә» ___ 
3,6 GHz- 8d16t-So,AM4 — | DOOM:335 HZD:116 — 200:36 85:190 АММО:54 WDL:87 — CRYRS3 
epis me (EIN MATO] TWIK:AA — STAR97 01 83:19 HITMAN: 106 
ee GREED:111 KCD:40 — ЅАМ 4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


78,0% 


3,6 GHz - 8c/8t — So. 1151 v2 DOOM: 324 HZD:123 — 00:36 BF5:186 — ANNO:54 WDL:80 CRY-R:53 
89,4 % — 230 € F1:158 MAFIA: 102. TWTK: 45 STAR:98 — ACV.122 В3:188 HITMAN: 115 
- GREED:119 KCD:42 — SAM4:86 — TW3:129  RDR2:91  CP2077:76 


———————————:Ó:Dü 101 


4,1 GHz - 6с/121 — So. 1200 000М:332 HZD:118 200:37 BF5:188 АММО:52 WDL:78 САҮ-А: 53 
92,8 % — 205 € F1:155 MAFIA: 104. TWTK: 42 STAR:92 ACV:120 — B3:178 HITMAN: 104 
u GREED: 117 KCD:43 $АМ492 TW3:123  RDR2:99 CP 2077:80 


IN г: 


2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 DOOM: 313 HZD:113 200:35 BF5:183 АММО:53 WDL:80 CRY-R:51 
100,0 % — 130 € Р1:147 МАНА: 100 TWTK:39 ТАК: 89 АСУ: 121 — B3:169 НІТМАМ: 99 
' GREED: 110 KCD:40 — ЅАМ 4:89 Т\\З:119 RDR2:94 CP2077:73 


Intel Core i9-11900K 100% [AMD Ryzen 53600 | iW 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 DOOM: 443 HZD:150 200: 45 BF5:244 — ANNO:77 WDL:102 CRY-R:67 3,6 GHz - 6с/121 – So. AM4 DOOM: 316 HZD: 98 200: 35 BF5:178 — ANNO:53 WDL:81 CRY-R: 49 
85,8 % — 550 € F1:201 MAFIA: 129. TWTK: 62 STAR:124 АСМ: 117 — B3:237 HITMAN: 134 91896 - 170 € F1:152 MAFIA:99 TWTK: 39 STAR:93 АСМ: 113 — B3:175 HITMAN: 101 
im GREED: 146 KCD: 55 ЅАМ 4: 120 TW3:158  RDR2:113 CP 2077: 106 0 GREED: 109 КСР: 39 ЅАМ 4:81 — TW3:120 КОК 2:95 СР 2077: 69 
АМО Ryzen 9 5950Х | 39% [intel Core 17-8700к | Was. 
3,4 GHz – 16/321 – So. АМА DOOM: 442 HZD:153 200: 39 ВЕ5: 267 АММО: 62 WDL:100 — CRY-R:67 3,7 GHz — 6с/121 – So. 1151 v2 | DOOM:311 HZD:114 200: 34 BF5:179 АММО:51 WDL:80 CRY-R:53 
86,8% -970 € F1:219 MAFIA: 138 TWTK: 60 STAR: 129 ACV:118 — B3:265 HITMAN: 139 90,8 % -275€ F1: 148 MAFIA: 100 TWTK: 40 STAR:89 ACV:118 — B3:164 HITMAN: 97 
ы GREED: 141 КСР: 51 SAM 4:132 TW3:181 ВОК 2:137 СР 2077:96 д GREED: 99 КСР: 40 ЅАМ 4:85 TW3:120 ВОК 2:92 СР 2077:71 
АМО Ryzen 9 5900Х | ME 355% [AMD Ryzen з ззоох | ВЕНЕ uer, 33 
3,7 GHz – 120/241 – So. АМА DOOM:470 HZD:150 200: 38 ВЕ5: 256 АММО: 63 WDL:98 CRY-R:65 3,8 GHz - 4с/81 – So. AM4 DOOM: 306 HZD: 84 200: 36 BF5:166 АММО: 53 WDL:68 CRY-R:51 
89,0 % —830 € F1:215 MAFIA: 139 TWTK: 61 STAR:131 ACV:114 В3: 257 HITMAN: 140 887 % — 175€ F1:154 МАРА: 94 TWTK: 35 STAR:93  ACV:113 — B3:181 HITMAN: 101 
ыйы GREED: 138 KCD: 49 SAM 4: 131 TW3:177 ВОК 2:140 СР 2077:95 re GREED: 111 КСР: 38 ЅАМ 4:78 — TW3:114 ВОК 2:87 СР 2077: 65 
АМО Ryzen 7 5800Х | 557% [intel Core і5-9600к | ШЕННЕ enn,  2Q— 
3,8 GHz – 8c/16t — So. AM4 DOOM: 485 HZD:145 200: 43 BF5:236 АММО: 67 WDL:99 CRY-R:64 3,7 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 DOOM: 285 HZD:103 200: 33 ВЕЅ: 151 АММО:52  WDL:61 CRY-R: 50 
95,1 % -420 € F1:210 MAFIA: 131 TWTK: 55 STAR: 121 ACV:114 — B3:256 HITMAN: 130 87,6 % — 160 € Ft: 141 MAFIA: 81 TWTK: 37 STAR:89 AO 104 — B3:157 HITMAN: 99 
aU GREED: 144 KCD: 49 SAM4:140 TW3:165 — RDR2:129 CP 2077: 89 — GREED: 105 KCD: 37 ЅАМ 4:81 — TW3:111 — RDR2:74 СР 2077:58 
Intel Core i7-11700K ни ::: Intel Core i7-7700K | aw 
3,6 GHz - 8ç/16t – So. 1200 DOOM: 421 HZD:143 200: 42 BF5:229 ANNO:71 WDL:98 CRY-R:62 4,2 GHz - 4c/8t - So. 1151 DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 BF5:150 АММО: 48  WDL:63 CRY-R: 49 
85,2 % — 400 € F1:187 МАНА: 122 TWTK: 60 STAR:118 ACV:117 — B3:203 HITMAN: 125 84,6 96 — 320 € F1:133 МАНА:87 TWTK: 33 STAR:80  ACV:110 — B3:151 HITMAN: 90 
m GREED: 139 KCD:50 ЅАМ 4:116 TW3:145 — RDR2:107 СР 2077: 100 шыг GREED: 94 КСР: 33 ЅАМ 4:74 — TW3:105 ВОК 2:76 СР 2077:57 
АМО Ryzen 5 5600X | www intel Core i3-10100 | GW 
3,7 GHz - 6c/12t — So. AM4 DOOM: 468 HZD:137 200:41 BF5:224  ANNO:64 WDL:97 CRY-R:62 3,6 GHz - 4c/8t - So. 1200 DOOM: 266 HZD: 96 700: 33 BF5:146 АММО: 35 WDL:59 CRY-R:48 
99,6 % — 320 € F1: 199 MAFIA:121 TWTK: 50 STAR:121 ACV:118 — B3:240 HITMAN: 126 85496 — 110€ F1:133 MAFIA: 86  TWTK: 32 STAR:80 — ACV:106 В3: 153 HITMAN: 87 
= GREED: 143 KCD: 47 ЅАМ 4:116  TW3:155 — RDR2:120 СР 2077:91 ы GREED: 95 KCD: 33 ЅАМ 4:70 TW3:101 RDR2:75 СР 2077:55 
Intel Core i9-11900K (G2) | ME 33% AD Ryzen 33100 | Ess. 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 DOOM:411 HZD:141 200:41 ВЕ5:224 — ANNO:62 WDL:97  CRY-R:59 3,6 GHz - 4с/81 — So. AM4 DOOM: 255 HZD: 70 700: 33 BF5:138 — ANNO:41 WDL:58 CRY-R:41 
83,2 % — 550 € F1: 184 MAFIA: 117 TWIK: 58 STAR: 109 ACV:115 — B3:201 HITMAN: 125 81,7% — 130€ F1:130 MAFIA: 84 TWTK: 30 STAR:80 — ACV[101 — B3:150 HITMAN: 87 
pa GREED: 137 KCD: 49 SAM 4:104 TW3:136 RDR2:103 СР 2077:98 ПАЦ GREED: 95 КСР: 32 ЅАМ 4:59 ТММ: 99 КОА 2:73 СР 2077: 52 
Intel Core i9-10900K | aww Амо Ryzen 5 2600 ВНЕ s: °, 
3,7 GHz – 10/20 – So. 1200 DOOM: 421 HZD:144 200: 42 ВЕ5:222 АММО: 65 WDL:92 CRY-R: 59 3,4 GHz - 6c/12t – So. AM4 DOOM: 237 HZD: 82 700: 28 BF5:139 АММО: 43  WDL:62 CRY-R: 41 
88,3 %-470€ F1:187 МАНА: 122 TWTK: 52 STAR: 111 АСМ: 1220 — B3:207 HITMAN: 118 78,1% — 150€ F1:118 MAFIA: 77 TWTK: 33 STAR: 75 ACV: 93 B3: 141 HITMAN: 76 
Dun GREED: 126 KCD: 51 SAM 4:101  TW3:148 ВОК 2:113 CP 2077:96 GEN GREED: 84 КСР: 31 ЅАМ 4:60 — TW3:97 КОА 2:78 СР 2077: 53 
Intel Core 15-11600К | a :* fantel Core i7-5775c | Waaa 
3,9 GHz - 6c/12t – So. 1200 DOOM:380 HZD:135 200:41 BF5:216 — ANNO:64 WDL:93  CRYR:61 3,3 GHz - 4c/8t - So. 1150 DOOM: 251 HZD:86 700: 30 BF5:132 АММО: 45 WDL:55 CRY-R:50 
86,7 % — 260 € F1: 179 МАНА: 117 TWTK: 55 STAR:110 АСМ: 117 — B3:202 HITMAN: 121 90,4% — 400 € F1:140 МАНА: 86 TWTK: 28 STAR: 85 АС\/:98 83: 147 НЇТМАМ: 78 
GE GREED: 136 KCD: 49 SAM 4:103 TW3:137 КОК 2:101 СР 2077: 91 азы GREED: 85 КС: 30 ЅАМ 4:65 — TW3:100 КОК 2:73 СР 2077:47 
Intel Core i7-10700K aw [AMD Ryzen 5 1600 awali >: 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 DOOM: 380 HZD:134 200: 42 BF5:215 АММО: 64 WDL:96 САҮ-А: 58 3,2 GHz - 6с/121 – 50. AM4 DOOM: 215 HZD: 74 700: 25 BF5:126 — ANNO:38 WDL:57 CRY-R:35 
94,5% -310€ F1:173 МАНА: 117 TWTK: 48 STAR: 105 АСУ: 123 В3:189 НІТМАМ: 114 78,5% — 200 € F1: 108 MAFIA: 74 TWTK: 30 STAR:67 — ACV:83 B3:128 HITMAN: 69 
m GREED: 123 KCD: 46 SAM4:105  TW3:140 RDR2:110 СР 2077: 91 pon GREED:75 KCD:27 ЅАМ 4:52 TW3:87 КОК 2:70 СР 2077:47 


АМО Ryzen 9 3950Х | ИШНЕН» 3 D CPU-Ind Sch d gedeiht. Eini " Sie ab 
3,5GHz-16032t-So.AM4 | 000М:355 HZD:128  200:35 BFS:215 АММО:54 WDL94 — CRY-R:54 er neue CPU-Index wáchst und gedeiht. Einiges müssen Sie aber 
DI  MAFIA:109 TWIK:49 zem — ACV.T12 83:17 HITMAN:I12 А А 
835536-710€. оазе аа SAM a: Ia IS 1332 AORA IU CP 3077.80 noch wissen, um alle Zahlen verstehen zu können. 


AMD Ryzen 9 3900ХТ | НИ 55 | | | 
38GHz-12d24t-5o.AM4 | 000М:360 HZD:124 200:34 BFS:209 АММО:55 WDL:91 ms In der vorigen Ausgabe haben wir Ihnen die neuen CPU-Benchmarks pràsentiert. 
844 % — 530 € F1:165 MAFIA: 109 TWTK: 47 STAR: 101 АСУ: 116 — B3:194 HITMAN: 111 y s m z : 
adi GREED: 110 KCD:41 — SAM4:96 — TW3:135 — RDR2:108 CP2077:79 20 Spiele werden auf Herz und Nieren geprüft, die Leistung der Prozessoren 


АМО Ryzen 9 3900Х | I oo. wird hauptsächlich nach den erreichten Frametimes gewichtet, also der gefühl- 
3,8 GHz — 12c/24t – So. АМА DOOM:359 HZD:124 200:34 BF5:208 АММО:54 WDL:90 — CRYR:53 i i i i i i Ton 
Se МАНИ Тоа АИС STAR IOO AORTA B3 Тар ` 20 ten Spielbarkeit. Ihnen wird sicher schon aufgefallen sein, dass Sie den Core i9 


11900K zweimal in der Liste vorfinden. Das „62“ in der Klammer steht dabei für 
Gear 2, also für den 2:1-Modus des neuen Speichercontrollers von Rocket Lake-S. 


3,6 GHz — 8c/16t – So. 1151 v2 | DOOM:348 HZD:125 Z00:37 BF5: 197 А Й e i Fri 
o323,-350c | FIR — MAFA HO TWIK48 — STAR 98 ACV:121 83:178 HITMAN:107 Wir drucken diesen Wert mit Absicht ab, da Intel nicht müde wurde zu betonen, 
Ge GREED: 101 KCD: 45 ЅАМ 4:96 TW3:136 RDR2:100 СР 2077:80 


dass der Gear-2-Modus nur „etwas“ Leistung kostet. Selbstverständlich wurden 


AMD Ryzen 7 3800ХТ |: I І Я > 
3,9GHz-8d16t-So.AM4 | DOOM:342 HZD:118 70038 ВЕ5:193 АММО:57 WDL:88 — CRY-R:54 beide mit DDR4-3200 getestet. Interessant, nicht wahr? 
Ana 295e (1:162 МАНА:107 TWIK4G — STAR 99 wc 83:16 — HIIMAN:108 
н GREED:114 KCD:41 — SAM 4:97 TW3:132 RDR2:105 CP 2077:72 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Creed Valhalla, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 
System: Das CPU-Testsystem setzt sich in der Regel aus einer fest vorgegebenen Kühlung, dem immer gleichen Netzteil sowie Grafikkarte und einer Vorgabe für den Arbeitsspeicher zusammen, damit die Werte vergleichbar sind. 
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CPUs möchten frei 
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Wir haben AMDs Ryzen 3 3100 und Ryzen 7 5800X mithilfe der zwei Grafik-Topmodelle von AMD und 
Nvidia durch die CPU-Benchmarks gejagt. Welchen Einfluss hat die Grafikkarte im CPU-Limit? 


er ein Upgrade der Grafik- 

karte plant, fragt sich zu- 
recht, ob die verbaute CPU noch 
den Anforderungen entspricht, 
immerhin liefert eine neue GPU in 
der Regel hóhere Bildraten. Doch 
nicht immer befindet sich der Spie- 
ler in einem Grafiklimit, wer sich 
länger in Spielen wie Anno 1800 
oder Planet Zoo aufhält, weiß wo- 
von wir sprechen. Móglicherwei- 
se streben Sie auch sehr hohe Fps 
an, das Ergebnis ist jedoch immer 
das gleiche: Die CPU kann früher 
oder später limitieren und mit dem 
GPU-Limit Hand in Hand gehen. 
Wir haben uns die Frage gestellt, 
welcher Pixelschubser besser mit 
dem CPU-Limit umgehen kann und 
auch, ob das Performance-Level der 
CPU etwas damit zu tun hat. Die Er- 
gebnisse sind erstaunlich. Für den 
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Test haben wir den gleichen Un- 
terbau genommen, ein MSI X570 
Unify. Beide Prozessoren wurden 
mit DDR4-3200 betrieben und die 
Grafikkarten mit PCI-Express 4.0 
angesteuert. Jede CPU konnte frei 
boosten, auch die Grafikkarten ha- 
ben wir nicht weiter begrenzt. Die 
eindruckvollsten Ergebnisse haben 
wir um einen Frametime-Vergleich 
erweitert. Bei denen gilt: Je niedri- 
ger und je ruhiger die farbige Linie 
ausfällt, desto flüssiger nehmen Sie 
das Bild als Spieler wahr. Niedrige 
Frametimes wirken sich auch posi- 
tiv auf den Input Lag aus. 


Wenn, dann mit Schmackes 
Normalerweise interessiert sich 
der Prozessor im CPU-Limit nicht 
dafür, wie schnell die verbaute 
Grafikkarte maximal sein könn- 


te. Allerdings gelingt es AMD und 
Nvidia in bestimmten Engines ge- 
wisse Befehle der CPU schneller 
und effizienter zu verarbeiten. Wir 
sind bei den Benchmarks auf zwei 
Situationen gestoßen: Die erste um- 
schreibt das, was der logische Men- 
schenverstanden erwarten würde, 
die Unterschiede liegen im unteren 
einstelligen Prozentbereich, mal 
für AMD, mal für Nvidia. Auf der an- 
deren Seite messen wir gewaltige 
Abweichungen von bis zu 48 Pro- 
zent für AMD in AC Valhalla und 39 
Prozent in Battlefield 5 für Nvidia. 


Eine CPU kann sich nur absetzen, 
wenn die Grafikkarte dazu in der 
Lage ist, mehr Fps zu berechnen. 
Im sehr AMD-günstigen AC Valhal- 
la funktioniert das beim Ryzen 7 
5800X sehr gut und selbst der klei- 


ne Quadcore, Ryzen 3 3100, legt 
gegenüber der RTX 3090 noch 17 
Prozent Fps zu. In anderen Spielen, 
wie Doom Eternal, Horizon Zero 
Dawn oder RDR 2 konnten wir 
kaum Unterschiede feststellen. Ins- 
gesamt können wir Sie beruhigen, 
müssen jedoch für die AMD RX 
6900 XT ein kleines Defizit von 2,4 
Prozent beim Ryzen 3 3100 und von 
2,3 Prozent beim Ryzen 7 5800X 
gegenüber der RTX 3090 ausma- 
chen, normiert über alle 20 Spiele 
im Test. Doch gerade in Spielen 
mit Direct X 12 kann eine RX 6900 
XT Boden gut machen, das zeigen 
die Benchmarks in Borderlands 3, 
Watch Dogs: Legions und F1 2020 
sehr gut. So können Sie es von Ihrer 
Spiele-Wahl abhängig machen, in 
welchem Szenario Sie mehr CPU- 
Leistung benötigen. (dn) 
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Top-Grafikkarten für Prozessor- 
Benchmarks 


Für das reguläre Prozessor-Testprozedere kommt eine Asus ROG Strix RTX 
3090 OC zum Einsatz — die schnellste Grafikkarte im PCGH-Testlabor. Bei 
CPU-Benchmarks geht es vor allem darum, einem GPU-Limit möglichst 
weit aus dem Weg zu gehen. Erst das macht die Performance innerhalb der 
Prozessoren vergleichbar. Um der Strix eine ebenbürtige Karte gegenüber 
zu stellen, haben wir uns ebenso bei Asus bedient: Eine RX 6900 XT TUF 
Gaming sorgt für bestmögliche Leistung. Die Karte boostet ohne Eingriffe 
bis in den Bereich über 2,35 GHz. Ob nun RTX 3090 oder RX 6900 XT, die 
Rohleistung der beiden Topmodelle von AMD und Nvidia ist auf nahezu 
dem gleichen Niveau. Auf Maßnahmen zur Beschleunigung der Karten, wie 
beispielsweise SAM (Resizable BAR) oder HAGS (Hardware Accelerated GPU 
Scheduling) haben wir verzichtet, da diese auch Einfluss auf die CPU-Perfor- 
mance nehmen können. So bleibt der Vergleich unter den Karten fair. 


Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC 


Ñ 
H 
\ 
\ 
N 


- 2 


Battlefield 5 — Eine der drei Messungen, niedriger = besser 


Assassin's Creed Valhalla 


1.280 x 720, max. Details außer Schatten/Vol. Wolken, Auflösung 0,5x 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 8 168,5 (+48 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) gag 113,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) ОЗ) 118,3 (+17 %) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) Log EEE 100,9 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- Per 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: AC Valhalla ist auf AMD-Hardware ps 
optimiert, erst eine RX 6900 XT legt die wahre Leistung der CPUs frei. > Besser 


Anno 1800 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details, MSAA aus 
AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) mY 72,0 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) ES 66,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) ES] ШЕШШ 44,9 (+9 96) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) E 41,1 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Per 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Auch Anno 1800 liegt der ps 
Kombination zwischen AMD-CPUs- und Grafikkarten besser. > Besser 


Battlefield 5 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details, Auflösung 0,25x 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) Ep 143,7 (-39 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EX 235,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) Egi ШЕШШ 142,4 (+3 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) ШОД 8 138,4 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- PII 2 Fps 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Unter DirectX 12 gibt es offenbar P 
Probleme in Kombination mit einer RX 6900 XT, der 5800X kann sich nicht entfalten. > Besser 


Borderlands 3 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details ohne AO, Auflósung 0,5x 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) agi 292,9 (4-14 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) ge 256,4 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) Es cu 168,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) gai cu 149,9 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und PEI 2 F 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Auch Borderlands 3 nutzt die ps 
DirectX-12-Schnittstelle, hier zum Vorteil der AMD-Grafikkarte. > Besser 


ш AMD Ryzen 7 5800X 
NVIDIA Geforce RTX 3090 


P AMD Ryzen 7 5800X 
30 AMD Radeon RX 6900 XT 


Frametimes in ms 
D 
3 
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Cyberpunk 2077 


Greedfall 


1.280 x 720, max. Details ohne Raytracing 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 ХТ) =s 93,1 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) sumi 88,7 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 ХТ) 3e pou 56,2 (+7 %) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) ЗІ ШЕШШ 52,3 (Basis) 


1.176 x 664, max. Details, Auflósung min. 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) Egi peu 105,3 (27 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) E E 143,5 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) MEME 71,4 (25 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) ESIGGIBEUIƏEKCI$IINNNIZSIIBEEI 94,6 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die RX 6900 XT kann sich hier 
minimal von der RTX 3090 absetzen, der 5800X schwächelt etwas. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Greedfall ist ein Parade-Beispiel 
für die übermächtige Direct-X-11-Performance von Nvidia. 


PAGI 2 Fps 


» Besser 


Crysis Remastered 


Hitman 3 


1.176 x 664, max. Details ohne Raytracing 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) rss pu 63,1 (-1 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) sa pu 63,8 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 XT) ШЗ 41,0 (-1 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) EB 41,3 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) or ps 139,5 (+8 90) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) gg ww 129,5 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) [s p 97,3 (+12 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) gn ШЕШШ 87,0 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die Unterschiede sind so gering, 
dass weitere Messungen mal den Gewinn für AMD, mal den Gewinn für Nvidia ausmachen. 


РІ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Im neuesten Agent-47-Abenteuer ist 
die Performance dank DX 12 auf der Radeon etwas besser. 


IP1- 2 Fps 


> Besser 


Doom Eternal 


Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details ohne AF, Auflósung 0,5 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) s 500,1 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) ШЗ p 485,0 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 XT) |a ps 244,3 (-4 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) MEME ШЕШШ 254,7 (Basis) 


1.176 x 664, max. Details außer SSAO, Auflösung 0,5x 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) Y 1414 (2 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) 065; asi 144,5 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 ХТ) [sg 73,2 (+5 %) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) ШСД 88 69,6 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Doom gehórt zu den Titeln, die 
auf jeder erdenklichen Hardware nur eines tun, nämlich flüssig laufen. 


PT g Fps 


P Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die Quadcore-CPU kommt offenbar 
etwas besser mit der Fps-Verteilung der RX 6900 XT zurecht. 


PT g Fps 


> Besser 


F1 2020 


Kingdom Come Deliverance 


1.280 x 720, Direct X 12 max. Details, TAA Schachbrett 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) С 232,3 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) Egi ШЕЕ 209,9 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 XT) EEE ШЕШ 142,3 (+10 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) EEE 129,9 (Basis) 


1.176 x 664, max. Details inkl. HD-Texturen 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 8 46,9 (-4 90) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) Egi 48,7 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 ХТ) a; 28,1 (-12 %) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) ma pu 31,8 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die moderne Direct-X-12-Engine 
zieht alle Vorteile der Radeon-Karte heraus und belohnt diese mit mehr Fps. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Der alte Hase in den CPU-Bench- 
marks basiert noch auf DX 11, die Geforce ist daher etwas schneller unterwegs. 


Р 2 Fps 


> Besser 


Greedfall — Eine der drei Messungen, niedriger = besser 


ш Ryzen 3 3100 
+ Geforce RTX 3090 
P Ryzen 3 3100 
30 + Radeon RX 6900 XT 


| 
db 


Zeit in Sekunden 
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Mafia Definitive Edition 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


1.280 x 720, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 8 107,3 (-18 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) na 130,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 ХТ) [3g s 69,5 (-17 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) ENS 83,6 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) Egg pu 107,0 (-11 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) Egg eu 120,6 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 XT) Essi ШЕШШ 71,3 (-11 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) ШСЗ 79,7 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Das gelungene Remaster mag 
Sich so gar nicht mit AMD-Hardware anfreunden. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Jedi: Fallen Order steht für viele 
bekannte Titel mit Unreal Engine 4. Nvidia ist hier viel flotter unterwegs. 


PI @ Fps 


» Besser 


Planet Zoo 


Total War: Three Kingdoms 


1.280 x 720, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) st 44,1 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) 42, 7 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EIG) | 31,6 (-3 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) cg Eu 32,6 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflósung 0,5 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) =s 54,5 (-1 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) =s 55,3 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 XT) [agi 30,3 (+1 96) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) jag p 30,1 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Als einer der CPU-lastigsten Titel 
im Testfeld, kann nur AMDs neuer Octacore von der AMD-Synergy profitieren. 


PII 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Ob Sie über 8.000 Soldaten mit 
einer AMD oder Geforce bekámpfen, spielt keine Rolle. 


PTI 2 Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 


The Witcher 3 


1.280 x 720, Vulkan, max. Details ohne AA/AF 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 ХТ) = 1274 (1 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) [Xe 129,0 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EST 71,4 C2 96) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) Esq E 72,8 (Basis) 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked, Schatten Epic 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) Emu 146,2 (11 9) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) agi 164,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 ХТ) СЕТ 86,4 (-13 %) 
AMD Ryzen З 3100 (RTX 3090) q E 99,0 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die Vulkan-AP! ist eigentlich bekannt 
dafür, besser auf AMD-Karten zu laufen, jedoch nicht in RDR 2. 


PI @ Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Hexer Geralt gehört auch noch 
zur alten Direct-X-11-Riege, die Geforces besser zu liegen vermag. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Serious Sam 4 


Watch Dogs: Legion 


1.280 x 720, Vulkan, max. Details ohne AA/AF 
AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) TS) p 114,0 (-18 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EX 000 E 139,5 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) [38 ШШ 48,2 (-18 96) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) |a 58,8 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflósung 0,5x 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) Egg pu 116,3 (17 90) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) cg E 99,1 (Basis) 


AMD Ryzen З 3100 (RX 6900 ХТ) MEME 65,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) maq cu 58,3 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Pen 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: In SAM 4 dreht sich der Spieß ps 
komplett um, trotz Vulkan-API zeigt die RTX 3090 der 6900 XT die Rücklichter. > Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Der technisch modernste Titel 
aus dem Watch-Dogs-Universum zaubert auf einer AMD-GPU merklich mehr Fps. 


PII @ Fps 


» Besser 


AC Valhalla — Eine der drei Messungen, niedriger 


20 


Frametimes in ms 


Zeit in Sekunden 


E Ryzen 7 5800X 

+ Geforce RTX 3090 
E Ryzen 7 5800X 

+ Radeon RX 6900 XT 


12 14 16 18 20 
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Nacon Pro Compact: Gute Alternative? 


Hersteller Nacon, bisher bekannt für seine PS4-Con- 
troller, präsentiert mit dem Pro Compact das erste 
Gamepad mit Kabel für Xbox One/Series X und PC. 
Ist dies dank kompakter Form und vielen Anpas- 
sungsmöglichkeiten besser als Microsofts Modell? 


it vier Aktionsknöpfen, drei Options- und 
Ms Schultertasten, einem Steuerkreuz 
und zwei Mini-Sticks bietet der mit einem drei 
Meter langen USB-Kabel bestückte Nacon Pro 
Compact dieselbe Ausstattung wie Microsofts 
Eingabegerät für die Xbox One/Series X/S. Un- 
terschiede gibt es bei der Größe und Form, denn 
das am PC im vollen Umfang einsetzbare Nacon- 
Gampad ist 15 Prozent kleiner als das verkabelte 
Xbox-Modell. Das macht sich an den verkürzten 
Griffhörnern und dem ein wenig gestauchten 
Gehäuse optisch, und bei Spielern mit großen 
Händen auch haptisch bemerkbar. Ein weiteres 
Extra des Nacon Pro Compact ist der kleine Schie- 
beschalter auf der Unterseite des mit einer grif- 
figen Struktur versehenen Gehäuses. Mit diesem 


wechseln Sie zwischen dem Stan- 
dardprofil und Ihrem individuelle 
Profil, dessen Anpassungen Sie mit 
der im MS-Store herunterladbaren- 
der Pro-Compact-App vornehmen. 


Die App bietet zahlreiche Anpass- 
möglichkeiten. Sie können die Tastentzuord- 
nung ändern, die Vibration ausschalten, die 
Sticks umkehren oder das sehr gut reagierende 
Steuerkreuz von 4-Wege auf 8-Wege umstellen. 
Des Weiteren können Sie die Anprechkurve der 
Sticks manuell verstellen oder aus fünf Vorein- 
stellungen wählen. Da der Compact Pro, dessen 
Ergonomie für Spieler mit kleinen bis mittelgro- 
ßen Händen optimiert ist, über keine mechani- 
sche Trigger-Sperre verfügt, bietet die App auch 
eine Option um den Trigger-Weg festzulegen. 
Der Druckpunkt aller Tasten ist insgesamt gut, 
aber nicht perfekt, denn Nacon nutzt nur beiden 
Schultertasten Mikroschalter. Dank der per App 
möglichen Anpassungen reagieren beide Sticks 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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im Test mit The Witcher 3 sehr gut 
und die Trigger erlauben bei GRID 
(2019) eine gefühlvolle Dosierung 


von Gas und Bremse. 


(fs) 


Nacon Pro Compact 


Fazit: Wenn Sie mit dem kleineren Gehäuse, dessen Haptik 
sowie der Erreichbarkeit aller Elemente und Tasten klar kom- 
men, ist Nacons Pro Compact empfehlenswert. Im Gegensatz 
zu Microsofts Modell lässt sich dieser vielfältiger anpassen. 


Hersteller: Nacon 

Web: www.nacongaming.com/de-DE/ 

Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2468608 


WERTUNG 


Corsair K65 RGB Mini: Kleines Format, große Ausstattung 


Corsairs Kleine macht mit ihrem 60-Prozent-For- 
mat und vielen Extras wie einer RGB-Beleuchtung 
und 8.000 Hz Polling-Rate auf sich aufmerksam. 


leine mechanische Tastaturen erfreuen 
K. bei den PC-Spielern immer größerer 
Beliebtheit. Neben dem Tenkeyless-Format, bei 
dem der Nummernblock eingespart wird, gibt 
es auch die sehr kompakte 60-Prozent-Variante, 
bei der zusätzlich noch der Mittelblock fehlt. 
So ein 60-Prozent-Modell ist Corsairs K65 RGB 
Mini. Die kleine Spielertastatur verfügt lediglich 
über 61 Tasten, deren Layout dem des Haupt- 
tastenfeldes einer Standardtastatur entspricht 
und die mit einer RGB-Beleuchtung ausgestattet 
sind. Letztere bietet 10 Effekte inklusive Einstel- 
lungen zur Geschwindigkeit und Richtung so- 
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wie fünf benutzerdefinierte Modi. Diese können 
Sie jedoch nur mit der neuen, jetzt auch bei der 
Makroprogrammierung sehr anwenderfreundli- 
chen Version der Icue-Software bearbeiten und 
einem der 50 speicherbaren Profile zuordnen. 
Die voreingestellten RGB-Effekte können Sie 
dagegen auch per Tastenkombination auswäh- 
len und deren Geschwindigkeit oder Richtung 
ändern. Corsairs kleines Keyboard steht aber 
nicht nur beim Umfang und der Bedienung der 
bunten Beleuchtung den Großen in nichts nach. 
Auch die restliche Ausstattung, zu der eine Mak- 
rodirektaufzeichnung, sieben Multimediatasten 
(Doppelbelegung), ein Profilwechseltaste, der 
NKey-Rollover und eine dank Axon Technologie 
auf 8.000 Hz gesteigerte Polling-Rate gehören, 
kann es locker mit der vieler Full-Size-Modelle 


aufnehmen. Eine weiteres nettes Extra sind Cur- 
sortasten und Mausfunktion als Extrabelegung 
auf den reguläre Tasten. Der Nachteil der Funk- 
tionsflut sind Doppelbelungen auf fast jeder Tas- 
te, die eine gewisse Einarbeitungszeit erfordern. 
Mit ein wenig Übung lässt sich mit der K65 RGB 
Mini sogar ganz ordentlich tippen und dass, ob- 
wohl die Cherry MX RGB Speed Silver - für Spie- 
ler optimal - schon nach 1,2 mm auslösen (45 
cN Betätigungskraft, 3,4 mm Gesamthub). (fs) 


Corsair K65 RGB Mini 


Fazit: Corsairs 60-Prozent-Mini bietet eine Ausstattung, 
die mit der von Full-Size-Modellen vergleichbar ist. Wer mit 
dem auf 61 Tasten geschrumpften Tastenfeld und den vielen 
Doppelbelegungen klar kommt, kann bedenkenlos kaufen. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de/ 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© eu Mb Speic Ausstattung 2,27 
9 Eigenschaften | 1,80 
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Gigabyte Vision Drive: Teurer Spaß mit USB 3.2 


Nach Western Digital und Seagate ist nun auch 
Gigabyte mit einer externen SSD auf dem Markt, 
welche USB 3.2, also 20 GBit/s unterstützt. Wäh- 
rend die beiden reinen Speicherunternehmen mit 
dem Produktdesign Gamer ansprechen wollen, 
zielt Gigabyte mit einem weißen Laufwerk auf 
Kreative. 


islang ist „nur“ USB 3.1 (10 GBit/s) bei ak- 
B tuellen Mainstream-Mainboards vorhanden. 
Echtes USB 3.2 mit 20 GBit/s finden wir nur in 
HEDT-Systemen, also X299 oder TRÁ. Erst mit 
der neuen Intel-Generation und dem Z590- 
Chipsatz erhält USB 3.2 Einzug in den Main- 
stream. Mit dem Gigabyte Vision Drive gibt es 
nun auch nur drei Modelle von externen SSDs. 
Die große Masse besteht hauptsächlich noch aus 
Modellen, die bestenfalls USB 3.1 (USB 3.2 Gen 
2, 10 Gbit/s) bieten. Da auch dieses seitens Main- 
boards und Notebooks vorherrscht, reichen die- 
se meistens auch aus. Aktuelle Modelle sowie die 
beiden genannten mit USB 3.2 haben wir erst 
in Ausgabe 03/2021 getestet. Schneller als USB 
3.2 geht es nur mit Laufwerken, die Thunder- 
bolt 3 unterstützen. Auch hier werkeln intern 
NVME-SSDs, die per vier Lanes mit PCI Express 
3.0 angebunden sind. Ihr grofser Nachteil ist 


aber die Inkompatibilität zur USB-Schnittstelle 
und Thunderbolt 3 kommt kaum auf Desktop- 
Mainboards zum Einsatz. Gleich vorneweg: Un- 
ser SSD-Testsystem ist mit dem X570-Chipsatz 
auf USB 3.1 beschränkt, sodass wir auch die 
Gigabyte-SSD bislang nur an dieser Schnittstelle 
getestet haben. Die Leistung der externen SSD 
entspricht dort daher den anderen beiden Kon- 
kurrenten mit USB 3.2. Mit diesen beiden ha- 
ben wir schon damals im Test festgestellt, dass 
die schnelleren SSDs auch an USB-3.1-Buchsen 
mehr rausholen als die Modelle mit nativen 3.1, 
so auch die Gigabyte-SSD. Nun sind die exter- 
nen SSDs mehr als etwas schnellere USB-Sticks, 
sie eignen sich durchaus auch für ausgelagerte 
Programme oder Spiele, was wir mit unseren 
Ladezeiten-Tests prüfen und auch festgestellt 
haben. Jetzt, wo Intels Rocket Lake vor der Tür 
steht, werden wir die 3.2-Laufwerke auch an der 
20 GBit/s schnellen Schnittstelle nachtesten und 
die Ergebnisse an dieser Stelle nachreichen. 


Mit gelisteten 250 Euro ist die Gigabyte-SSD 
noch ziemlich teuer - WD und Seagate verlan- 
gen aktuell 200 Euro fürs Terabyte. Trotz der 
feschen Aufbewahrungstasche darf das Modell 


(mc) 


also noch etwas im Preis fallen. 


Í GIGABYTE 


і 


" ram 
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Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) 


Fazit: Gigabyte bietet mit dem Vision Drive aktuell nur ein 
alternatives Design, denn die Leistung ist nahezu identisch 
mit anderen USB-3.2-SSDs. Als neues Modell ist der Preis 

auch noch unverhältnismäßig hoch. 


Hersteller: Gigabyte 
Web: www.gigabyte.com 
Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
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d INFRASTRUKTUR | Drei Z590-Mainboards im Test 


Weitere Z590er im Test 


Für ein im Januar gelaunchtes Produkt macht sich Intels Coffee-Lake-Unterbau erstaunlich rar, aber 


wir konnten unsere Mainboard-Bestenliste um einen MSI- und zwei günstige Kandidaten erweitern. 


n der PCGH 04/2021 haben wir 
I. für ein knappes Testfeld 
entschuldigen müssen: Intels CES- 
Vorstellung des | Z590-I/O-Hubs 
(bei Intel: ,PCH* - Plattform Con- 
troller Hub) war offensichtlich 
schlecht vorbereitet und wáhrend 
einige Mainboard-Hersteller so- 
fort reagierten, wurden andere 
überrumpelt. Zum Februar-Redak- 
tionsschluss konnte Biostar ent- 
sprechende Muster nur für Ende 
Februar ankündigen; MSI erwarte- 
te jeden Moment die Zoll- und wet- 
terbedingt verzögerte, erste Liefe- 
rung. Einen Monat später, 10 Tage 
vor Ostern sieht es für die PCGH 
05/2015 allerdings kaum besser 
aus: Während Frühstarter Asrock 
und mittlerweile auch Asus mit 
ihrem gesamten Portfolio am Markt 
sind, sodass wir je einem günstige- 
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ren Vertreter auf die Zähne fühlen 
können, haben sich abgesehen 
vom verspäteten MSI-Muster keine 
weiteren Kandidaten eingefunden. 
Wir hoffen, dass ursprünglich ein 
Launch zusammen mit den Rocket- 
Lake-CPUs geplant war, sich die 
Situation also im April deutlich bes- 
sern wird, und machen aus der Not 
eine Tugend: Sie wünschen sich 
Tests bestimmter Sockel-1200-Plati- 
nen zu einem späteren Zeitpunkt? 
Oder stattdessen einen Fokus auf 


eine andere Plattform? (Oder auf 
Kühlungsthemen?) Schreiben Sie 
mir unter tv@pcgh.de oder im 
PCGH-X-Forum an PCGH, Torsten, 
noch ist die Planung offen. 


2590: Es geht auch günstig 

Wie im Begleitartikel zum Rocket- 
Lake-Launch (siehe Seite 18) er- 
neut geschildert, bringt die zweite 
Sockel-1200-Generation nicht nur 
PCI-Express 4.0 mit sich, sondern 
auch direkt an die CPU angebun- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Z590 Extreme 
* Asus TUF Z590-Plus WiFi 
* MSI MEG Z590 Ace 


dene M.2-Steckplätze und nativ in- 
tegriertes USB 3.2. Letztere beiden 
Aspekte ermöglichen nicht nur 
besonders luxuriöse Mainboards, 
sondern umgekehrt auch die Be- 
reitstellung von ehemaligen High- 
End-Features in der Oberklasse. 
Aus letzterem Segment testen wir 
Asrocks Z590 Extreme und Asus‘ 
TUF Z590-Plus WiFi, während MSIs 
Z590 Ace sich Vergleiche mit den 
High-End-Probanden aus der PCGH 
04/2021 gefallen lassen muss. 


USB 3.2 oder kein USB 3.2? 

Besonders deutlich werden die 
Unterschiede bei der USB-Ausstat- 
tung: MSI integriert einen Thunder- 
bolt-4-Controller, für den wir letzte 
Ausgabe schon Asus‘ Maximus XIII 
Hero und Asrock Z590 Taichi lob- 
ten, denn neben der Unterstützung 
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für 40-GBit/s-Thunderbolt-Periphe- 
rie ist der aktuelle JHL8540 auch 
„USB4 compliant*. Eine entspre- 
chende Hervorhebung für High- 
End-Features steht natürlich auch 
dem Z590 Ace zu, allerdings stell- 
te sich mittlerweile heraus, dass 


Intels USB-4-Fähigkeiten bei USB 
Gen2x1, also USB-3.1-Geschwindig- 
keit enden (siehe Extrakasten). Der 
teure High-End-Controller ist für 
Nutzer ohne Thunderbolt-Hardwa- 
re also nicht von Vorteil. Schlimmer 
noch: Um ihn auf den Z590 Ace 
unterzubringen, ohne all zu viel 
andere Ressourcen doppelt verge- 
ben zu müssen („Sharing“), hat MSI 
nicht nur am I/O-Panel, sondern 
auch beim Onboard-Header auf 
die Implementierung von nativen 
USB-3.2-Anschlüssen verzichtet. 


Insgesamt zehn externe (je vier 
3.1/3.0, zwei 2.0) und sieben inter- 
ne Ports sollten zwar locker ausrei- 
chen. Insgesamt ist das Z590 Ace in 
Sachen USB aber sogar hauseige- 
nen Vorgängern unterlegen, denn 
MSIs Z490-Generation war führend 
beim Einsatz von USB-3.2-Zusatz- 
controllern. Mit dem gleichen Pro- 
blem kämpfen entsprechend die 
High-End-Vertreter von Asus und 
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Asrock aus der letzten Ausgabe. 
Nur Gigabytes Z590 Aorus Master 
wollen wir rückwirkend für seinen 
rückseitigen, nativen USB-3.2-Port 
anstelle von Thunderbolt 4 loben, 
aber auch weiter für den Verzicht 
auf Front USB 3.2 schelten. 


Letzteres gibt es beim Asrock Z590 
Extreme, dafür ist dort das I/O-Pa- 
nel auf je zwei USB-3.1-, -3.0- und 
-2.0-Anschlüsse beschränkt. Asus‘ 
TUF Z590-Plus nutzt rückseitig die 
gleiche Basis, ergänzt aber einen 
USB-3.2-Port während der inter- 
ne Typ-C-Header hier nur magere 
3.0-Geschwindigkeit bietet. In An- 
betracht der vorrangigen Nutzung 
für schnelle, mobile Datenträger 
halten wir den Front-Panel-Fokus 
für sinnvoller, allerdings sind nur 
sechs USB-Ports am Rear-Panel des 
Z590 Extreme insgesamt knapp. 
Hier geizte Asrock bereits beim 
Z590 Taichi in der letzten Ausga- 
be, dass mit acht Ports gegen die 
zehn von Asus‘ Hero und MSIs Ace 
antritt. In der Oberklasse versteckt 
Asrock aber noch ein Ass im Ärmel 
beziehungsweise einen Onboard- 
Hub für vier interne USB-3.0-Ports 
auf der Platine. Wer möchte, kann 
also per Slotblende zwei nach hin- 


In der PCGH 04/2021 konnten wir noch keine Tests mit PCI- 

E-4.0-tauglichen Intel-CPUs durchführen. Um die bereits für 
Rocket-Lake-CPUs spezifizierten Z590- und ältere Z490-Main- 

boards dennoch fair miteinander vergleichen zu können, haben 

wir die zu erwartenden Möglichkeiten letzterer abfragen müssen. Asus’ Maximus 
XII Hero war dabei die große Unbekannte, denn der Hersteller versprach zwar 
„PCI-E 4.0"-Support, konnte aber den Umfang nicht definieren. Naheliegend 
war die Unterstützung auf den vorderen Lanes #0 bis #7, die als direkte Leiter- 
bahn vom CPU-Sockel zum primären PEG geroutet sind. Die Lanes #8 bis #15 
verlaufen dagegen, wie bei allen SLI-tauglichen Mainboards, über Splitter, um 
wahlweise den ersten PEG zu einem x16-Slot zu vervollstándigen oder dem 
zweiten PEG zu einer x8-Anbindung zu verhelfen. Das Maximus XII Hero nutzt 
hierfür laut Aufdruck von Asmedia stammende ASM 1480, ein weit verbreitetes 


PCI-Express-3.0- 


odell. Zur Einführung von PCI-Express 4.0 wurde es eigent- 


lich flächendeckend, auch bei Asus, durch Splitter von höherer Qualität ersetzt. 
Trotzdem gibt der Hersteller das Maximus XII Hero jetzt für x16-4.0- sowie 
x8/x8-4.0-Betrieb frei und PCGH-Tests zeigen: Das klappt tatsächlich. Auch auf 
Nachfrage verriet Asus nicht, ob die nötige Signalqualität durch extrem gutes 
Routing im PCB erreicht werden konnte oder ob die Asustek-Tocher Asmedia 
heimlich modernere Technik im ASM1480-Package versteckt hat. So oder so er- 
hált das Maximus XII Hero eine entsprechende Neuwertung. Weiterhin verzichten 
muss es übrigens auf 4.0-M.2-SSDs. Rocket Lakes zusätzliche Lanes #16 bis #19 
hat Asus in der Z490-Generation nicht kontaktiert. 


Kann laut Asmedia nur PCI-E 3.0, erlaubt auf dem Asus Maximus Hero aber 
auch 4.0: ASM1480-Splitter, die pro Stück zwei Lanes entweder an den primáren 
(x16/x0) oder an den sekundáren (x8/x8) PEG (PCI Express for Graphics) routen. 


ten führen und hat dann noch ge- 
nauso viele für das Front-Panel üb- 
rig, wie beim TUF Z590-Plus. 


Sound und WLAN 

Bei den weiteren externen An- 
schlüssen schwebt das Z590 Ace 
erwartungsgemäß über den güns- 
tigeren neuen Testkandidaten. Eine 
Kombination aus dem nagelneuen 
ALCÁ082 und einem ESS-Sabre- 
DAC stellt die derzeitige Spitze in 
Sachen Onbaord-Sound dar, neben 
dem identisch bestückten Maxi- 
mus XIII Hero und klar vor Giga- 
bytes günstigerem Z590 Master, das 
noch den ALC1220 verbaut. Diesen 


bis-vor-kurzem-noch-High-End-Co- 
dec finden wir auch auf dem 7590 
Extreme, begleitet von einem Kopf- 
hörer-Verstärker - in der 220-Eu- 
ro-Klasse ist das keineswegs eine 
Selbstverständlichkeit. Asus‘ gleich 
teures TUF Z590-Plus begnügt sich 
beispielsweise mit der vom Oer- 
Jahre-Modell ALC898 abgeleiteten 
„S1200A“-Mittelklasse-Lösung. Das 
Budget fließt hier in das namens- 
gebende WLAN-Modul, während 
Asrock in Europa nur eine WiFi- 
vorbereitete, aber keine -bestückte 
Version des Z590 Extreme ver- 
treibt. Vergleichbare Sparmaßnah- 
men verbieten sich beim Z590 Ace 
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selbstverständlich - wer über 450 
Euro für ein Mainboard hinlegt, be- 
kommt auch bei MSI die neueste 
Technik inklusive 6-GHz-Unterstüt- 
zung, wie bei allen anderen Mitglie- 
dern des 04/2021-Testfeldes. 


SATA, M.2 und PCI-Express 

Komplex wird es bei den PCI-E-as- 
soziierten Schnittstellen. Zur Er- 
innerung: PCI-E-Lanes bilden die 
Basis nahezu aller modernen Ver- 
bindungen, werden also schnell 
knapp respektive doppelt verge- 
ben, und beim Z590 dienen alle 


Sicheres Opt-In: Asrock Z590 Extreme 
NSReck cn 
BW Main 


Ф 0C Tweaker 


Ж Advanced 


SATA-Ports alternativ als PCI-Ex- 
press-Downlink. Aber genau wie 
etwaiges Umschalten von Leiter- 
bahnen zwischen zwei Endpunk- 
ten muss diese Entscheidung beim 
Einschalten des Systems fallen. Wo 
Ressourcen-Sharing herrscht, wird 
dann eine Komponente zugunsten 
einer anderen deaktiviert. 


Die 20 von der CPU kommenden 
PCI-Express-4.0-Lanes 
alle von uns getesteten Z590- (und 
auch einige Z490-)Platinen in eine 
x16-Anbindung für Grafikkarten 


investieren 


Ж гоо! Ө нин Monitor 


W wa CPU Configuration 
W DRAM Configuration 
W we Voltage Configuration 


Einmalige Frage: Asus TUF Z590-Plus WiFi 


CPU Power Limit Unlock 


Enabled 


Please enter setup to recover BIOS setting. 

After setting up Intel(R) Optane Memory or the RAID configuration was built, 
SATA Mode Selection must be changed to RAID mode to avoid unknoun issues. 
Press Fi to continue and take advantage of ASUS optimized performance! 

If you wish to follow intel guidelines and appiy its stock power limits, 


please disable the ASUS Multicore Enhancement (MCE) in the BIOS settings. 


Next, you will enter the UEFI settings menu. 


Übersehbarer Countdown: MSI 7590 Ace 


€ msi cuic sios s 
@'TTT'T WETA 


Select CPU cooler type 


Bislang gaben fast alle Sockel-1200-Mainboards Power Limits fest vor, die zum Leid- 
wesen unerfahrener Anwender meist weit über der spezifizierten TDP lagen. Asrock 
dreht diesen Spieß um: Nur wer im UEFI bewusst „unlock” wählt, verwandelt seinen 
Core i in eine Elektroheizung. Bei Asus ist es umgekehrt, aber der Anwender wird 
beim erstmaligen Einschalten zumindest darauf hingewiesen und muss das manuell 
bestätigen. MSI wählt dagegen nach wenigen Sekunden automatisch das schärfste 
Profil aus — wer Kaffee holen war, hat dann nicht nur zum Trinken etwas heißes. 
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und einen primären M.2-Steck- 
platz für SSDs mit bis zu 64 GBit/s 
(4.0x4). Letzteres 
weise immer sharing-frei, aus dem 
ersten Grafikkarten-Slot werden 
dagegen bei allen High-End-Boards 
optional acht Lanes an einen zwei- 
ten umgeleitet (x8/x8 für SLI statt 
x16/x0), so auch beim Z590 Ace. 


erfreulicher- 


Z590 Extreme und TUF Z590-Plus 
sparen sich diese Geld- sowie Platz- 
Implementation und 
binden ihren zweitschnellsten Slot 
mit vier 3.0-Lanes an den PCH an. 
Ähnliche Steckplätze finden wir 
als dritten mechanischen x16-Slot 
auch beim Z590 Ace und anderen 
High-End-Platinen. Auf gleichem 
Wege angebundene х 1-51015 sind 
dagegen eher eine Spezialität der 
Mittel- und Oberklasse mit weniger 
Onboard-PCI-E-Bedarf. Asus ver- 
baut davon zwei Stück, Asrock so- 
gar drei, wobei allerdings in beiden 
Fällen je ein x1-Slot so nah am GPU- 
Steckplatz liegt, dass  Triple-Slot- 
Karten sie blockieren. Erfreulich: 
Weder beim Z590 Extreme noch 
beim TUF Z590-Plus ist irgend 
einer dieser Steckplátze von Lane- 
Sharing betroffen. Beim Z590 Ace 
teilt sich der x4 dagegen alle Res- 


raubende 


sourcen mit dem vierten M.2-Slot. 
Es handelt sich bei Letzterem also 
eigentlich nur um einen onboard- 
PCI-E-zu-M.2-Adapter, wie man ihn 
als Karte auch überall nachrüsten 
könnte, solange man den x4-Slot 
nicht für Zusatz-Controller (bei- 
spielsweise echtes USB4) braucht. 


Wie Sie aber schon an der Bezeich- 
nung „vierter“ M.2 merken: Wir 
haben etwas übersprungen. Z590 
Extreme, TUF Z590-Plus, Z590 
Ace sowie auch Asus Maximus ХШ 
Hero und Gigabytes Z590 Master 
aus der letzten Ausgabe haben näm- 
lich zusätzlich noch je einen zwei- 
ten und einen dritten M.2, die alle- 
samt mit vier 3.0-Lanes (32 GBits) 
vom PCH arbeiten. Der insgesamt 
zweite M.2 verfügt dabei exklusiv 
über diese Ressourcen, für den ins- 
gesamt dritten müssen jeweils zwei 
von je sechs SATA-Ports deaktiviert 
werden. Insgesamt können auf al- 
len vier genannten Platinen also 
bis zu drei M.2-SSDs und vier SA- 
TA-Laufwerke oder alternativ zwei 
M.2-SSDs und sechs SATA-Laufwer- 
ke betrieben werden, ohne dass die 
Anbindung von PCI-Express-Slots 
leidet. Das ist mehr, als die meisten 


Anwender brauchen und betont 
somit, dass Z590-Mainboards auch 
für 200 bis 250 Euro sehr gut aus- 
gestattet sind. Die zusätzlichen 
Erweiterungsmöglichkeiten 
High-End-Platinen sind dagegen 
eher Geschmackssache (Z590 Mas- 
ter: Keine, Z590 Ace: Vierter M.2 zu 
Lasten x4, Maximus XIII Hero: Vier- 
ter M.2 zu Lasten GPU). Asrocks 
2590 Taichi ist wegen Sharing- 
Kompromissen sogar teilweise ein- 
geschránkter nutzbar, als der kleine 
Verwandte Z590 Extreme. 


von 


Spannungswandler(küh- 
lung) und CPU-Parameter 
Auch im CPU-Umfeld suchen wir 
Defizite der günstigeren Testteil- 
nehmer mit der Lupe. Ja, einige 
Untermenüs im UEFI sind etwas 
leerer, ja die Spannungswahlmóg- 
lichkeiten nicht ganz so extrem 
und vielfältig. Aber wenn auch nur 
jeder hundertste Leser eine der feh- 
lenden Optionen beim Namen nen- 
nenund ihre Funktion beschreiben 
oder gar eine ausreichende Kühl- 
lósung für die Nutzung besagter 
Spannungsbereiche vorzeigen 
kann, wáren wir beeindruckt. Prak- 
tisch muss man bei Z590 Extreme 
und TUF Z590-Plus nur auf einige 
für (Flüssigstickstoff-))Rekordjáger 
Möglichkeiten ver- 
zichten, aber Otto-Normal-Über- 
takter wird rundum versorgt. 
Selbst wer Wochen in die händi- 
sche Optimierung dutzender RAM- 
Timings investieren möchte, findet 
reichlich Beschäftigung. 


interessante 


Auch an den Spannungswandler- 
Temperaturen gibt es nichts zu 
kritisieren - gegenüber den Re- 
kordhaltern Maximus XIII Hero 
und, neu auf Augenhöhe, Z590 Ace 
schneidet das TUF Z590-Plus zwar 
zwei Kelvin schlechter ab und das 
Z590 Extreme sogar acht Kelvin. 
Das belegt, dass die Mainboard- 
Hersteller tatsächlich einen Teil 
der High-End-Preisaufschläge in 
eine aufwendigere CPU-Stromver- 
sorgung investieren, unterstreicht 
aber genauso, wie gering der Nut- 
zen ist: 50 °C statt 42 °C (bezogen 
auf 20 °C Umgebungstemperatur) 
sind für ein Bauteil, das auf 100 °C 
Dauerbetrieb ausgelegt ist, einfach 
egal. Selbst mit starkem OC wird 
man die von uns getesteten Plati- 
nen nur in extrem schlecht belüf- 
teter Umgebung in beachtenswerte 
Temperaturbereiche bringen. 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 
Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus TUF Z590-Plus WiFi 1,2 (-76 %) MSI Z590 Ace 456 (-3 %) 
MSI Z590 Ace 1,7 (-65 %) Gigabyte 7590 Aorus Master 467 (-0 96) 
Asus Maximus XIII Hero 2,7 (-45 96) Asrock 7590 Extreme 468 
Gigabyte 7590 Aorus Master 3,2 (-35 %) Asus TUE Z590-Plus WiFi 472 (+1 96) 
Asrock 2590 Extreme 49 Asus Maximus XIII Hero 479 (+2 96) 
Asrock 7590 Taichi 7,0 (+43 96) Asrock 7590 Taichi 481 (+3 96) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil CPU-Last: Prime 95 (20 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus TUF Z590-Plus WiFi 44,9 (-6 %) Asus TUF Z590-Plus WiFi 182 (-3 96) 
Asrock 2590 Extreme 478 MSI 2590 Ace 187 (0 96) 
Asus Maximus XIII Hero 56,8 (+19 96) Asrock 7590 Extreme 187 
MSI 7590 Ace 59,3 (+24 96) Gigabyte 7590 Aorus Master 188 (+1 96) 
Asrock 7590 Taichi 61,8 (+29 96) Asus Maximus XIII Hero 195 (+4 96) 
Gigabyte 7590 Aorus Master 75,5 (+58 96) Asrock 7590 Taichi 208 (+11 96) 
System: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-2933 Bemerkungen: Bei geringer Last haben die günstigeren Platinen deutliche Vorteile Watt 
gegenüber Ausstattungs-Schlachtschiffen. Traurig ist weiterhin der hohe Stromverbrauch einiger Boards bei abgeschaltetem System, der auf nutzlos aktive Onboard-Komponenten, insbesondere LEDs, zurückgeht. Besser 


Thunderbolt 4 beinhaltet kein USB 3.2 


Asrock 7590 Taichi, Asus Maximus XIII Hero, MSI 2590 Ace - bei den High-End-Mainboards 

setzen die Hersteller voll auf Intels neuen Maple-Ridge-Controller MHL8540 alias Thunder- | Computer port simplification 

bolt 4. Intel kündigte mit diesem Standard nicht nur ein Update für Thundebolt 3 (bei wei- ee nen 

erhin maximal 40 GBit/s) an, sondern auch ein Superset des USB4-Standards. Das würde connectivity to any of your favorite accessories 

also gemäß der „USB4"-Host-Spezifikation des USB-Implementors-Forum immer die Unter- 

stützung von „20 G USB4 operation (Gen2x2)" und optional von „40 G USB4 operation ez SÈ mee mp Des eg Just look for the 
Gen3x2)" umfassen. Tatsächlich sind die Thunderbolt-4-basierten (I/O-Panel-)Typ-C-An- —— — 
schlüsse aller drei genannten Mainboards aber auf 10 GBit/s, also „USB 3.2 Gen2"-Niveau єз es ees ei ex $ €» 
beschränkt. Echtes USB 3.2 Gen2x2 mit 20 GBit/s gibt es nur an nativ vom Z590 versorg- шэ со €D €D € т 
en (Front-Panel-)-Typ-C-Ports, 40 GBit/s nur in Verbindung mit Thunderbolt-Peripherie. Auf | 
PCGH-Nachfrage korrigierte Intel den bei der ursprünglichen Präsentation erweckten Ein- 

druck und bescheinigt Thunderbolt 4 lediglich „USB4 compliant" zu sein, also die gleichen 

Protokollformate zu unterstützen — USB4 baut in dieser Hinsicht ohnehin auf Thunderbolt 3 Thunderbolt 4 ist mit passender Hardware zwar schneller als reines 
auf. Thunderbolt 4 unterstützt aber keines der USB4-Geschwindigkeitsprofile. Wir werten USB, deckt USB4 und 3.2 aber leider doch nicht mit ab, sondern nur 
entsprechende Ports daher ab sofort korrekt mit USB-3.1-Geschwindigkeit. 3.1 — genau wie Thunderbolt 3. 
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Asrock Z590 Extreme 


Das günstigste Mainboard im Test erobert souverän unsere Charts — und das nicht nur wegen eines exzellenten 7-Zip-Ergebnisses. Selbst wenn 
wir dieses aus der Wertung nehmen, liegt Asrocks ausgewogene Kombination aus Ausstattung und Erweiterbarkeit vor anderen Z590-Boards. 


3x m-Key-M.2 + M.2-e-Key 
Einen M.2 für WLAN-Module sowie Anten- 
nendurchführungen am I/O-Panel und 
Kabelhalterungen bieten viele Asrock-Bo- 
ards, die außerhalb Europas auch mit WiFi 
verkauft werden. Das 2590 Extreme hat 
zusätzlich drei M.2 m-Key für SSDs. 


Front-USB-3.2, USB-3.0-Hub 


Um trotz vieler M.2- und Erweiterungs- 
Slots weitestgehend ohne Sharing 
auszukommen, spart Asrock USB-Res- 
sourcen ein. Hinten gibt es insgesamt nur 
sechs Ports, USB 3.2 nur vorn und die vier 
3.0-Front-Header kommen von einem Hub. 


Gelungene Kühlung, Oberklasse-Audio 

Die, gemessen an der Preisklasse, gute Ausstattung des 7590 Extreme lässt Spar- 
maßnahmen andernorts erwarten, aber die Spannungswandler bleiben im Test kühl 
und der ALC1220 plus Kopfhörerverstärker ist ebenfalls über 200-Euro-Niveau. 


Lange vorher überhitzt in der Re- 
gel der Hauptprozessor. Um genau 
zu sein: Bei MSI móglicherweise 
schon wenige Minuten nach dem 
ersten Einschalten, wenn man 
einen synthetischen Lasttest wie 
Prime 95 anwirft. Zwar sind im 
Z590-Ace-UEFI drei Leistungsprofi- 
le hinterlegt, was bereits ein großer 
Fortschritt gegenüber der Z490-Ge- 
neration ist, in der alle Hersteller 
außer Asus allgemein „volle Kanne“ 
gaben. Aber ausgerechnet das „Wa- 
ter Cooler“ getaufte „4.096 Watt“- 
Profil wird vom Z590 Ace automa- 
tisch ausgewählt, wenn man nach 
dem ersten Einschalten oder einem 
UEFI-Update nicht binnen 10 Se- 
kunden auf eine POST-Meldung 
reagiert. Selbst die zweite Option, 
„Tower Cooler“ mit 288 W wäre für 
unseren auf ruhige 900 U/min ge- 
drosselten Scythe Fuma 2 schon zu 
viel. Testen tun wir allgemein mit 
den Intel-Werksvorgaben, die bei 
MSI als „Boxed Cooler“ angeboten 
werden, obwohl diesem vermutlich 
niemand dauerhafte 125 W zumu- 
ten möchte. Etwas besser geht Asus 
vor: Ähnlich wie das Maximus XIII 
Hero weist auch das TUF Z590-Plus 
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beim ersten Einschalten darauf hin, 
dass man für Spezifikations-kon- 
formen Betrieb MCE deaktivieren 
soll. Diese Meldung muss per Tas- 
tendruck bestätigt werden, ihre 
Bedeutung geht aber leicht unter 
anderen Hinweisen verloren. Die 
explizite Entweder-oder-Abfrage, 
die wir beim UEFI des Maximus XII 
Hero voriges Jahr lobten, gibt es da- 
gegen nicht mehr. Asrock wieder- 
um überbietet sie noch: Beim Z590 
Extreme sind die Intel-Vorgaben als 
Standard eingestellt und man muss 
erst ins UEFI gehen, um sie an un- 
übersehbarer Stelle auszuhebeln. 
Das sollte fähige Übertakter kein 
bisschen stören, schützt Anfänger 
aber davor, ihren PC unbewusst 
mit überzogenen Einstellungen zu 
betreiben - die nicht nur einen ho- 
hen Stromverbrauch bei geringen 
Performance-Vorteilen, 
bei schlechter Kühlung auch eine 
miserable Nutzer-Erfahrung wegen 
Throtteling mit sich bringen. 


sondern 


Rechenleistung & Noten 

Ebenso vorbildlich schneidet das 
Z590 Extreme in unseren Perfor- 
mance-Messungen ab. Um genau 


zu sein schlägt es, genauso wie das 
Z590 Taichi aus gleichem Hause in 
der PCGH 04/2021, unserer Leis- 
tungsnote den 1,0er-Boden aus. 
Ebenfalls erneut haben wir den un- 
glaublich guten 7-Zip-Wert doppelt 
und dreifach gegengeprüft und 
konnten ihn jedes Mal reprodu- 
zieren, in Einzelmessungen sogar 
noch übertreffen: Aus unbekann- 
ten Gründen sind Asrocks Z590- 
Mainboards bei gleichen RAM- und 
CPU-Einstellungen in einigen Sze- 
narien fünf bis zehn Prozent schnel- 
ler unterwegs. Für Mainboards, die 
normalerweise nur 1-3 Prozent 
Einfluss auf die Systemleistung ha- 
ben, ist das enorm und wirkt sich 
entsprechend auf PCGH-Endwer- 
tungen aus, die zu 60 Prozent aus 
Leistungsaspekten bestehen. Käu- 
fer sollten aber berücksichtigen, 
dass derartige Vorteile mit UEFI- 
Updates auch auf andere Platinen 
kommen beziehungsweise bei 
Stabilitätsproblemen auch wieder 
verschwinden können, während 
die deutliche Ausstattungsvorteile 
teurer Platinen an die physischen 
Möglichkeiten gekoppelt sind. Be- 
achten sie neben der End- also bitte 


auch gezielt die Ausstattungsnote. 
Als Tester bewerten wir zwangsläu- 
fig den Ist-Zustand und einige paar 
Prozent Mehrleistung sind viel- 
leicht nicht in Stein gemeißelt, aber 
für den Durchschnittsanwender 
im Moment mehr wert als zum Bei- 
spiel ein Thunderbolt-4-Controller. 


Zusammenfassung 

Gemäß dieser Kriterien ist der 
Testsieger und neue Tabellenspit- 
zenreiter offensichtlich: Während 
sich das ebenfalls flotte Z590 Taichi 
noch Minuspunkte für Werks-OC, 
Sharing- und Platzproblemen ein- 
fing, erlaubt sich das Asrock Z590 
Extreme abseits der knappen Heck- 
USB-Ausstattung keine Defizite, 
die den Leistungsbonus aufheben 
könnten. Umgekehrt würde es 
mit seiner sinnvollen Ressourcen- 
Verteilung und dem relativ guten 
Onboard-Sound sowie Spannungs- 
wandlern selbst in einem Ranking 
ohne 7-Zip die knapp beste Z590- 
Endnote davon tragen - und das zu 
einem sehr attraktiven Preis. 


Den kann Asus‘ TUF Z590-Plus WiFi 
halten und eslegtnoch WLAN oben 
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us The Ultimate Force 25! 


Die 13. Ausgabe des Asus Maximus Hero haben wir in der vorigen Ausgabe als rundum gelungene, aber für viele Anwender viel zu überladene 
und teure Platine beurteilt. Das TUF Z590-Plus liegt dagegen im Preisbereich der vor fünf Jahren beliebten Heros und ist entsprechend attraktiv. 


M.2 ohne Schraube 


Die Suche nach heruntergefallenen 
Kleinteilen hat ein Ende: Asus bringt einen 
kleinen Plastik-Drehschieber an der M- 
2-Verankerung an, sodass SSDs ohne (die 
optional beiliegende) Schraube schnell 
und einfach verbaut werden können. 


e 
б ду 
ча 
ES 


TUF GAMIN 


159077 


2590 von alleine kühl 


Obwohl Asus dem I/O-Hub nur einen 


kleinen Aluklotz spendiert und den auch 
noch unter einer Plastikvollverkleidung 

versteckt, messen wir sehr niedrige Tem- 
peraturen. SSDs werden besser gekühlt, " : E 
haben das aber genauso wenig nötig. — —Bm - ; u VL TUF GAMING 


Gelungene Ressourcenverteilung, aber 3.0-Front-C 


Zwei x1- und einen x4-Slot verbaut Asus ohne Sharing, zwischen drei M.2 und 
sechs SATA gibt es geringfügige Überlappungen. So reichen die Ressourcen für 
USB 3.2 und WLAN am I/O-Panel, intern gibt es aber nur 2x Typ-A- und 1x -C-3.0. 


Für den High-End-Vergleich in der 04/2021 kam MSIs Testmuster zu spät. Damit rücken die deutliche Spuren an der Endnote hinterlassenden 5 
Prozent Leistungsrückstand in 7-Zip in den Fokus, während die fürstliche Ausstattung ohne direkten Vergleich abgehoben wirkt. 


ALC4082 + Sabre DAC 


Wie Asus’ Maximus Hero nutzt das 7590 
Ace Realteks neuesten Audio-Codec, 
überlässt die (Stereo-)Analog-Wandlung 
und -Aufbereitung aber ebenfalls einem 
ESS9018. Die Abdeckung enthält mehr 
Aluminium als mancher I/O-Hub-Kühler. 


Nützliches Zubehör 


Treiber auf USB-Stick, ein zweiseitiger 
(fein/grob) Reinigungspinsel und ein Loop- 
Kabel, um DP-Signale auf die Thunderbolt- 
Ports zu legen: Bei MSI denkt jemand mit. 
Aber scharfkantige Schraubendreher als 
Schlüsselanhänger für die Hosentasche? 


Doppel-USB-Hubs, Sharing für Zusatz-M.2 


Obwohl 40-GBit/s-Thunderbolt-4 am I/O-Panel vier PCI-E-Lanes kostet, bietet MSI 
dank USB-Hubs die gängige Kombination aus Triple-M.2, Quad-SATA, x4 und 
x1-Slots gleichzeitig. USB 3.2 fehlt aber und der vierte M.2 bedient sich beim x4. 
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POGH-PCs 


Trotz schwieriger Lage bei der Verfügbarkeit von PC- 
Komponenten gibt es nun neue PCGH-PCs. 


ine Ausnahmesituation erlebt man schon 
E einigen Monaten auf dem PC-Markt: 
Komponenten wie Grafikkarten, Mainboards 
und Netzteile sind Mangelware. Bei Grafikkar- 
ten kommen aufgrund der knappen Verfüg- 
barkeit Preise zustande, die nur noch wenig 
mit der unverbindlichen Preisempfehlung von 
AMD und Nvidia zutun haben. Eine Besse- 
rung der Lage ist auch noch nicht in Sicht, die 
Situation wird durch Crypto-Miner und den 
derzeit hohen Bitcoin-Kurs noch weiter ver- 


ANZEIGE 


ming-PC und dem PCGH-Ultimate-PC zwei 
neue PCGH-PCs. Inwiefern diese dann auch 
verfügbar sind, wird sich zeigen müssen. Ge- 
rade die Verfügbarkeit der Geforce RTX 3090 
sieht aber derzeit ganz gut aus, während die 
Geforce RTX 3080 quasi ein Phantompro- 
dukt ist. Ähnlich sieht es auch bei den neuen 
AMD-Grafikkarten aus, die es nur vereinzelt 
gibt und daher eine Komplett-PC-Produkti- 
on schwierig gestalten. Für mehr Infos und 
weitere PCGH-PCs sollten Sie die Seite 


schárft. Dennoch gibt es mit dem PCGH-Ga- 


www.pcgh-pc.de besuchen. (dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AMA) 
Grafikkarte Geforce RTX 3060 Ti Geforce RTX 3070** Zotac Geforce RTX 3090 Trinity OC Gainward RTX 3090 Phoenix GS 24G** 
Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK Asrock B550 Steel Legend Asus ROG STRIX X570-F GAMING Asus Strix X570-E Gaming 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P5) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Thermaltake Toughp. GF1 ARGB 850W be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk/Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


eine/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 45 Watt/281 Watt 54 Watt/355 Watt 66 Watt/481 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 7.260 Punkte 8.916 Punkte 12.352 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 137 Fps 164 Fps 220 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 123 Fps 142 Fps 162 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.370 Punkte 6.012 Punkte 5.919 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.999,- €2.699,- € 4.699,- €4.999,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© GPU mit tollem Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Preis-Leistungs-Verhältnis CPU 
© Relativ kleine HDD 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


“Produktdaten vom 09.03.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


INFRASTRUKTUR | Drei Z590-Mainboards im Test 


drauf. Letzteres nutzt aber nicht je- 
der und die Schwester-Platine ohne 
„WiFi“ kostet zu Redaktionsschluss 
sogar 10 Euro mehr. Beiden ge- 
meinsam ist die Audio-Lösung aus 
der gehobenen Mittelklasse - für 
sich kein Beinbruch und zusam- 
men mit USB 3.2 ausreichend, um 
Gigabytes nur wenig besseres, aber 
teureres Z490 Master von seinem 
bisherigen Preis-Leistungs-Thron 
zu vertreiben. Aber die Asrock- 
Konkurrenz schneidet eben noch 
besser ab; abseits der Spannungs- 
wandlertemperaturen und leicht 
abweichender USB-Ausstattung er- 
zielt Asus nur einen guten Gleich- 
stand; ohne Performance-Extra- 
vaganzen folglich eine spürbar 
schlechtere Gesamtplatzierung. 


Vor dem gleichen „das Bessere ist 
der Feind des Guten“-Problems 
steht auch MSIs Z590 Ace. Ja, es ist 
ein gutes Mainboard. Einige Fea- 
tures sind zwar wegen Sharing nur 
eingeschränkt nutzbar, aber dieses 
Problem plagt alle High-End-Plati- 
nen und auf dem Z590 Ace resultie- 
ren, im Gegensatz zu beispielsweise 
dem Z590 Taichi, keine Nachteile. 
Und den teuren, in der Praxis aber 
zwei nativen USB 3.2 aus vergleich- 
baren Ressourcen unterlegenen, 
Thunderbolt-4-Controller teilt sich 
MSI auch mit den Mitbewerbern 
von Asus und Asrock. Insgesamt 
bietet das Z590 Ace somit die zweit- 
beste Z590-Ausstattung überhaupt, 
knapp hinter dem Maximus ХШ 
Hero, und wäre für viele individuel- 
le Anforderungsprofile erste Wahl. 
Aber sein aktuelles UEFI setzt we- 
der bei den Eigenschaften noch in 
Benchmarks Glanzpunkte, die den 
hohen Preis rechtfertigen würden. 
Möglicherweise ändert sich das in 
Zukunft - ein schweres USB-Pro- 
blem behob MSI 30 Stunden vor 
(tu) 


Mainboards besser als CPUs 

UEFIs und Verfügbarkeit leiden 
unter dem überhasteten 7590- 
Launch, insgesamt sind die 2nd- 
Gen-LGA1200-Platinen aber sehr 
gelungen. Leider wird das wenig 
nützen, solange Rocket Lake gera- 
de eben Ryzen-5000-Mittelklasse- 
Niveau hält und Intel bereits für 
Alder Lake im LGA1700 trommelt. 


Redaktionsschluss. 
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Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


05/2021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


7590 Extreme. 


2590 Extreme PCGH 


Asrock (www.asrock.de) 


Test in 08/2020 


Maximus XII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 220,-/Note 2+ 


Ca. € 390,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2468898 


www.pcgh.de/preis/2287043 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2590; 1.40; 1.03 


Intel 7490; 0607; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/4.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 3.0/4.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-I-I%x 11x41x 11x 1 


xT-I-Ix1I-/x1/x4 


Einschránkungen mit Comet Lake 


PEG maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2590) 


6x 6 GBit/s (6x 7490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E-x4-Slot, 
kombinierter x2/x 1-Betrieb möglich) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 5 GBit + 1x GBit (Marvel Aqtion AQC111C 
+ Intel 219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 
(Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ett 2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


a/nein/nein 


a/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am l/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; knappes Handbuch deutsch; 
Stütze für Grafikkarten 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Handbuch englisch; 40-mm-Zusatzlüfter mit 
Halterung 


Abst.** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


53/62 Millimeter; 
56/56 Millimeter (max. Höhe 28 mm) 


50/59 Millimeter; 
53/56 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


95 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


V/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 1,80 Volt 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


Default-Power-Limit 


125 W 


125 W (Konfiguration mit erweitertem Power 
Limit wird angeboten) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,3 ms (96,8 Fps) P99: 10,2 ms (298,4 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 392,1 Sekunden 404,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench – Kopierrate 39.390 MB/s 38.503 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,0 Sekunden 15,8 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** | 49/49/31 °C 48/44/34 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


4,9/47,8/468/187 Watt 


3,7/52,31461/200 Watt 


FAZIT 


Wertung: 1,49 


www.pcgh.de 
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rce MP600 1 ТВ; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K mögli 
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ler- oder Verkleidungsteile >2,5 a 


Drei Z590-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ АХ 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core 19-11900К möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte 


bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** *Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Test in 04/2021 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


7590 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Test in 04/2021 
Maximus XIII Hero 
Asus (www.asus.de) 


Test in 08/2020 
Z490 Aorus Pro AX 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/Note 4 


Ca. € 470,-/Note 4- 


Ca. € 260,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2468900 


www.pcgh.de/preis/2468048 


www.pcgh.de/preis/2289184 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7590; 1.34; 1.02 


Intel Z590; 0409; 1.02 


Intel 7490; F4; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,21 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,05 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,62 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/-14.0/3.0/3.0 


—/4.0/-/3.0/4.0/-/3.0 


3.0/4.0/3.0/—/4.0/—/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-[x16/-/-/x0/-/— oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


—/—/—/—/—[х1!х0 oder –/—/—/—/—/х 1/x4 und 2x 
SATA deaktiviert 


//1%x1/-1-1x0 oder -/-/-/x 1/-/-Ix4 und 4x 
SATA deaktiviert (x2/2x SATA auch möglich) 


x 1/—/х1/—/—/—/х4 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0 


PEGs und zweiter M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0, erster M.2 deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


SATA 


8x 6 GBit/s (6x Z590; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x 7590) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA und 
PCI-E x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (reduziert PEG1 zu x8 und PEG2 
zu х4); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4;1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Killer E3100G + Intel 
1219-V) & 802.11 ax; BT 5.2 (Killer AX1675X) 


2х 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


HDMI 


USB extern/intern* 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 4x/0x USB 3.1 (davon 
2x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0х/4х USB 
2.0 


0x/1x USB 3.2 (Тур-С); 8x/0x USB 3.1 (davon 
2x Typ-C extern); 0х/4х USB 3.0; 2x/4x USB 
2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C ехї.); 3x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


ein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Ріп PWM 


8x 4-Pin PWM (via Hydranode bis zu 14 Lüfter) 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; regelbare 
RGB-Beleuchtung; sich bewegende Deko-Zahnrä- 
der auf l/O-Abdeckung; ein Lüfter für Spannungs- 
wandlerkühlung; Thunderbolt-4-Controller 


x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-4-Controller 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; Handbuch deutsch; 2x USB-2.0- | 4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- 
Slotblende; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler; | Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; | Verlängerungskabel; Handbuch englisch 
35-mm-Zusatzlüfter mit Halterung; Alternativhal- | Handbuch englisch; Stütze für Grafikkarten 
terung für 45-mm-Lüfter; Stütze für Grafikkarten 

Eigenschaften (20%) 3,56 2,00 3,21 

Abst.** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 50/59 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühl. links/oben | 48/48 Millimeter (max. Hóhe 34 mm) 53/53 Millimeter (max. Hóhe 43 mm) 53/- Millimeter (max. Höhe 38 mm) 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 96 Millimeter; 2 Slots 94 Millimeter; 2 Slots 88 Millimeter; 2 Slots 

Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ ` | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 

zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis --0,3 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,7 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis --0,4 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 20 Prozent 
(DC)/60 Prozent (PWM); max. 100 °C 


5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


295 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 


125 W (220 W wenn UEFI-Hinw. missachtet wird) 


275 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60%) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 
0,92 
100,00 MHz 


Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
1,61 
100,00 MHz 


Keine 
1,10 
99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,4 ms (96,5 Fps) 


P99: 10,5 ms (295,2 Fps) 


P99: 9,9 ms (=101,4 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


386,9 Sekunden 


402,8 Sekunden 


408,0 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 39.320 MB/s 38.190 MB/s 40.573 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 21,5 Sekunden 26,1 Sekunden 17,1 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./|OH*** | 45/40/34 °C 42/41/45 °C 52/48/27 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"Standard"; 0,5/0,7 Sone (24,6/27,3 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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2,7/56,8/479/195 Watt 


1,9/50,1/461/190 Watt 
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INFRASTRUKTUR | Drei Z590-Mainboards im Test 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


TUF Z590-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Test in 04/2021 
7590 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


2590 Ace 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 220,-/Note 2- 


Ca. € 440,-/Note 54- 


Ca. € 470,-/Note 5 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2463934 


www.pcgh.de/preis/2468074 


www.pcgh.de/preis/2468602 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7590; 0405; 1.02 


Intel 7590; ЕЗ; 1.0 


Intel Z590; 10H; 1.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,96 2,50 2,11 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-E-Standard* -/4.0/-13.0/3.0/-13.0 -14.0/-1-/4.0/-/3.0 14.0/-1/3.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


11-1 11х4/—1х1 


ЕСА 


x 11x 11x4 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs max. PCI-E 3.0 statt 4.0; 1. M.2 deaktiviert 


PEGs max. PCI-E 3.0 statt 4.0; 1. M.2 deaktiviert 


PEGs max. PCI-E 3.0 statt 4.0; 1. M.2 deaktiviert 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2590) 


6x 6 GBit/s (6x 2590) 


6x 6 GBit/s (6x 2590) 


NVME, Anbindung 


x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m-Key, PCI- 
E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot, x2/x1 möglich) 


Onboard-LAN & Wireless x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- x 10 GBit (Aquantia AQC107) & 802.11 ax; x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.0 (Intel AX201NGW) Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) tooth 5.2 (Intel AX210NGW) 
Monitor-Anschlüsse HDMI/Displayport Displayport HDMI 


USB extern/intern* 


x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1; 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


x/0x USB 3.2 (Typ-C); 5x/1x USB 3.1; 4х/4х 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 2x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


"S1200A" (ähnelt ALC898); 7.1, opt./1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


9x 4-Pin PWM (+1 für SW-Lüfter) 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
Geráuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header; Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED- + 3x adressierbare LED-Streifen 
(5 V; 1x Corsair); 1x Temperatursensor & Sta- 
tussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS am I/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare 
RGB-Beleuchtung; LED-Off-Schalter; Spannungs- 
messpunkte; Thunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 4x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- | 4x SATA; 1x Temp.sensor; 1x Y-RGB-Verlánge- 
Verlängerungskabel; Handbuch englisch; keine | rung; Kabel für adress./Corsair-LEDs; Handbuch 
Treiber-CD englisch; Treiber-USB-Stick; Schraubendreher- 
Schlüsselanhánger; DP-auf-Mini-DP-Loop-Kabel; 
Reinigungspinsel 
Eigenschaften (20%) 2,03 3,26 3,19 
Abst.** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 51/60 Millimeter; 55/64 Millimeter; 53/62 Millimeter; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben | 49/51 Millimeter (max. Hóhe 31 mm) 58/59 Millimeter (max. Hóhe 28 mm) 59/56 Millimeter (max. Hóhe 42 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 88 Millimeter; 2 Slots 93 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,99 bis +0,99 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 1,80 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


8-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 125 W (275 W bei Missachtung UEFI-Hinweis) | 280 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich | 295 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme nitiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI Initiiert App-Center-Installation via UEFI Keine 

Leistung (60%) 1,55 1,57 1,83 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,93 MHz 100,00 MHz 00,00 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,6 ms (=94,6 Fps) P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) P99: 10,4 ms (=95,8 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 404,0 Sekunden 400,8 Sekunden 411,2 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.629 MB/s 40.601 MB/s 38.377 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


23,6 Sekunden 


20,8 Sekunden 


22,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./10H * * * 


43/37/33 °C 


43/42/33 *C 


42/40/33 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Normal"; 0,8/0,7 Sone (28,1/27,9 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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1,2/44,9/472/182 Watt 


© 3x M.2; USB 3.2; für 2590 günstig; 2,56 
LAN © Front-Typ-C nur 5 Gbit/s 


Wertung: 1,93 


3,2/75,5/467/188 Watt 


© Wenig Sharing; 10G LAN; auch passiv 
sehr kalt; 3x M.2 © Aktive Kühlung 


Wertung: 2,09 


‚1159,3/456/187 Watt 


© Thunderbolt 4; kalt; ALC4082; prakti- 
sches Zubehör © Mäßige 7-Zip-Leistung 


Wertung: 2,16 


www.pcgh.de 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ АХ 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core 19-11900К möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte 


bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** *Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Drei Z590-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ АХ 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill 0084-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core 19-11900К möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte 


bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** *Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Test in 08/2020 


Sockel-1200-Mainboards 


7490 Gaming Carbon WiFi 


Test in 08/2020 
Z490 PG Velocita 


Test in 08/2020 
Z490GTA Evo 


Hersteller (Website) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 270,-/Note 3- 


Ca. € 250,-/Note 3- 


Ca. € 200,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2288158 


www.pcgh.de/preis/2292562 


www.pcgh.de/preis/2301185 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7490; 1.20; 1.1 


Intel Z490; 1.5; 1.06 


Intel 7490; 249BF522; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,52 2,71 3,18 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 4.0/—/—/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- х16/—/—/—/—/—— -—/х16/—/———— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


—/—/—[х\!—[х\!х& 


—l-l-/x1/x4lx1/x1 


=1—/—/х11х4/х1/х1 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0 


PEG maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 3.0 
und shared mit 2x SATA 


— (Biostar plant keine 4.0-Freischaltung für 
Rocket Lake) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


8x 6 GBit/s (6x Z490; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung + 
-verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


1х/0х USB 3.2 (Typ-C); Ax/1x USB 3.1; 0х/2х 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4х/4х USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
8x/2x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1150; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


a/nein/nein 


a/nein/nein 


a/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- 
und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; regel- 
bare RGB-Beleuchtung;Thunderbolt-Header; drei 
Lüfter für Spannungswandler-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung;Thun- 
derbolt-Header 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; | 4x SATA-Kabel; Handbuch englisch 4x SATA-Kabel; Handbuch englisch 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- 
buch englisch 
Eigenschaften (20%) 3,24 4,30 2,86 
Abst.** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 53/62 Millimeter; 51/60 Millimeter; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben | 52/55 Millimeter (max. Hóhe 39 mm) 50/49 Millimeter (max. Hóhe 41 mm) 69/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 93 Millimeter; 2 Slots 76 Millimeter; — (nur ein PEG) 101 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis --0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,2 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8266; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent 
DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


190 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


möglich möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine jmax-Voreinstellung: 115 °C (Intel-Spezifika- | Überhitzungssicherung der Spannungswandler 
tion: 100 °C) auf sehr niedrige 90 °C voreingestellt. 
Leistung (60%) 2,00 2,11 2,66 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 00,00 MHz 100,17 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,3 ms (297,1 Fps) 
7-Zip, 10 GB komprimieren 420,9 Sekunden 425,2 Sekunden 425,4 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.787 MB/s 39.163 MB/s 39.227 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 7,1 Sekunden 9,9 Sekunden 17,6 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


52/52/27 °C 


44/43/27 °C (ohne Lüfter: 52,0/51,2/27,6 °C) 


79/45/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Standard"; 0,0/1,5 Sone (0/33,9 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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,4/51,9/458/187 Watt 


© USB 3.2; viele USB 3.1; 2,5G LAN 
© Mittelmäßige Leistungsnoten 


Wertung: 2,35 


4,3/48,2/469/188 Watt 


© Kalt; Triple-Slot-optimiertes Layout 
© Enges Sockelumfeld; aktive Kühlung 


Wertung: 2,67 


1,2/53,4/460/202 Watt 


© Kein Lane-Sharing © Nur 1G LAN; warme 
Spannungswandler; kein PCI-E 4.0 


Wertung: 2,81 
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Massig Massenspeicher 


Vor einigen Jahren war noch Samsung sowohl Technologie- als auch Preisführer. Ganz so einseitig ist 
der Markt nun nicht mehr. Wer soll bei der Masse an Modellen durchblicken? Wir. Und jetzt auch Sie. 


crucial feine SOLID rant ваме 


islang bestanden die SSD-Ver- 
B gleichstest im Heft fast immer 
nur aus jeweils neuen Modellen, 
die wir zuvor nicht getestet ha- 
ben. Nun haben sich zwar unsere 
Kopiertests schon länger nicht ge- 
ändert, aber wer die aktuelle Test- 
charge mit älteren Modellen ver- 
gleichen wollte, die durchaus noch 
aktuell und auf dem Markt sind, 
durfte dafür ältere Ausgaben her- 
nehmen. Aktuelle Aufhänger für 
einen neuen Vergleichstest waren 
genug ungetestete Modelle und/ 
oder eben eine neue Leistungsge- 
neration, wie auch jetzt der Fall mit 
den schnelleren PCI-Express-4.0- 
Modellen. 


Neues Format Massentest 

Auch um die vier neuen, schnellen 
SSD mit einer breiteren Datenbasis 
vergleichen zu können, haben wir 
uns nun dazu entschlossen, insge- 
samt 50 aktuelle, wenn auch ältere 
SSD aus unserer Testdatenbank 
dafür herzunehmen. Dabei haben 
wir lediglich sechs Modelle in zwei 
unterschiedlichen Kapazitäten ge- 


messen. Die Leistung varriiert dort 
teils nicht unerheblich: Meist ist 
eine Variante mit 500 GB oder 1 
TiByte die schnellste Version der 
SSD. Gerade kleine Modelle um die 
250 GiByte sind hier deutlich lang- 
samer, weil dort weniger Flash-Dies 
an den Controller angebunden 
sind. In der Regel testen wir auch 
erst ab ca. 500 GiByte. unter den 50 
SSDs befindet sich daher nur eine 
250-GiB-Ausnahme. In die Testta- 
bellen haben wir lediglich die je- 
weiligen fünf Top-Modelle gepackt 
und je nach Schnittstelle getrennt, 
also PCI Express 4.0, PCI-Express 
3.0 und SATA III. Die letzte Tabelle 
am Ende des Artikels besteht aus 
den neu getesteten Modellen, die 
es nicht in die Toplisten geschafft 
haben. Uns interessiert nun natür- 
lich, wie so eine Massen-Musterung 
als Artikel bei Ihnen ankommt. 
Schätzen Sie den Überblick der 
Modell-Bandbreite oder werden 
Sie erschlagen von den Balkenwüs- 
ten? Schreiben Sie mir (mc@pcgh. 
de), ob Sie beim Vergleichstest auf 
das neue Mehr-Gänge-Menü stehen 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Adata Gammix S70 (1.000 GB) 

+ Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 

+ Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 
* Adata XPG S40G (1.024 GB) 

* Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 
* Corsair MP400 (4.096 GB) 

* Corsair MP600 (1.024 GB, 512 GB) 

* Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 

* Crucial MX500 (1.000 GB, 500 GB) 

* Crucial P2 (500 GB, 250 GB) 

* Crucial P5 (1.000 GB, 500 GB) 

* GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
* GB Aorus RAID SSD (2.000 GB) 

* HP SSD EX950 (2.000 GB) 

* HP SSD S700 (1.000 GB) 
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* Kingston KC2000 (1.024 GB) 

* Kingston KC2500 (1.000 GB, 500 GB) 
e Kioxia BG4 (1.024 GB) 

* Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 
* Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 

* Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 


* LC Power Phenom Pro 
(1.024 GB, 512 GB) 


e Patriot P200 (1.024 GB) 

e Patriot P210 (2.048 GB) 

e Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

+ Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 

• PNY CS3030 (1.024 GB) 

* Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 
* Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 
* Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 


e Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
e Samsung SSD 980 (1.000 GB) 

* Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 

* Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 
* Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 

* Silicon Power Ace A55 (512 GB) 

* Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 

e T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 

° T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
° Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 

* WD Black AN1500 (2.000 GB) 

• WD Black SN750 (1.024 GB) 

e WD Black SN850 (2.000 GB) 

• WD Blue SN550 (500 GB) 
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oder eher der Typ für die bisheri- 
gen Fast-Food-Häppchen sind. Test- 
methoden und- system hingegen 
blieben seit Erscheinen der PCI-Ex- 
press-4.0-Generation im Jahr 2019 
gleich, das Wertungssystem aber 
nicht ganz. Die notenrelevanten 
Tests sind zwar dieselben, aber in 
der jeweiligen Abstufung für die 


Einzelnoten der jeweiligen Tests 
sind hin und wieder kleinere Ex- 
cel-Kniffe notwendig, sodass die 
Noten selbst nur innerhalb dieses 
Artikels vergleichbar sind. Die Test- 
ergebnisse aber werden seit 2019 
auf demselben System vorgenom- 
men, sodass die Datenraten und 
die Kopierzeiten auch mit älteren 


Artikeln vergleichbar bleiben. Seit- 
dem führen wir auch alle Schnitt- 
stellen-Varianten der SSDs im sel- 
ben Wertungssystem, sodass nicht 
mehr nur die jeweiligen Bench- 
marks zwischen den Schnittstellen 
vergleichbar sind, sondern auch 
die Testnoten. Wir finden, es ergibt 
Sinn, eine SATA- und PCI-Express- 


SSD mit gleichen Maßstäben zu be- 
werten, denn schließlich erfüllen 
beide im Rechner auch dieselbe 
Funktion. Für ein gleich bleibendes 
Wertungssystem, welches so einen 
großen Vergleich erst möglich 
macht, sind neuere Benchmarks 
noch nicht in der Wertung, etwa 
die Punktzahlen von PC Mark 10. 


Maximalleistung: PCI Express schlägt hier SATA deutlich 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) Schreiben|Lesen > Besser 


Adata Gammix 570 (1.000 GB) (5243: [Uu 3.553 (+721 96) 
WD Black SN850 (2.000 GB) 5070 s 3.470 (+701 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 5837 3.304 (+663 90) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) (S724: E 3.206 (+640 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) [397i 2.484 (+474 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) B907 2.398 (+454 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) [3908 2.138 (+394 96) 
Corsair MP600 (512 GB) (3908; 2.138 (+394 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 399: 2.094 (+384 96) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) Mëtt eu 2.027 (+368 96) 


WD Black AN1500 (2.000 GB) 866 3.250 (4651 96) 
Corsair MP400 (4.096 GB) 2769 2.334 (+439 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) 1729: 2.329 (+438 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) Z851 MEMME 2.321 (+436 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 12662 2.232 (+415 90) 
Crucial P5 (1.000 GB) 120420 eu 2.199 (+408 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) 2412: eu 2.194 (+407 96) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 12037) e 2.161 (+399 96) 
Crucial P5 (500 GB) 2919] 2.155 (+398 90) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 2314 p 2.130 (+392 96) 
PNY CS3030 (1.024 GB) 2894s 2.118 (389 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) A936 | 2.114 (388 96) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) 2728: 2.105 (+386 96) 
WD Black SN750 (1.024 GB) gg x 2.082 («381 96) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) (2873s 2.043 (+372 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 2954: 2.038 (4371 96) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 251: 2.033 (+370 96) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) 2158 2.015 (+365 96) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 12798] |: 2.008 (+364 96) 
WD Blue SN550 (500 GB) 1743: 1.311 (4318 %) 
Crucial P2 (500 GB) 11633: e 1.731 («300 96) 
Adata XPG Spectrix 5206 (1.000 GB) ИСЭЛ E 1.703 («293 96) 
Crucial P2 (250 GB) 11079 s 1.619 («274 90) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 11545] |: 1.505 («248 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) M590 eu 1.372 («217 96) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 1563: 1.371 (+217 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) 1:689! 763 (+76 96) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 88618 550 (+27 96) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) #45911 494 (+14 96) 
НР 55р 5700 (1.000 GB) 14271] 492 (+14 96) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) 85311 490 (+13 96) 
Patriot P210 (2.048 GB) M30] 490 (+13 96) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 511 489 (+13 96) 
Patriot P200 (1.024 GB) MAMI 488 (4-13 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 82298] 483 (+12 96) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 846011 483 (+12 96) 
Crucial MX500 (1.000 GB) #459 445 (+3 96) 

Crucial MX500 (500 GB) 1:475! 445 (+3 96) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) #88 442 (+2 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 447: 433 (Basis) 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei große Dateien) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) E3256! 3.504 (+614 96 


Schreiben|Lesen » Besser 


Adata Gammix S70 (1.000 GB) БВДШ 7.449 (+1417 96) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) E6694 7.309 (+1389 96) 
WD Black SN850 (2.000 GB) saggi p 7.011 (+1328 96) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) E4696 | 6.493 (+1222 %) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) Ego 4.741 (4-866 96) 


Adata XPG Gammix 550 (2.048 СВ) |n 4.718 (+861 96) 
Corsair MP600 (1.024 GB) Eae 4.717 (+861 %) 

Corsair MP600 (512 GB) Eas 4.717 (+861 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E63 4.706 (+858 90) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 СВ) XXe Ex 4.692 (+856 %) 


WD Black AN1500 (2.000 GB) E8108; ЕШШ 6.627 (+1250 96) 
Adata XPG S40G (1.024 СВ) ВОДО Ш 3.693 (+652 90) 
Crucial P5 (1.000 GB) E3201 3.513 (+615 90) 


( 
( 
( 
( 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) E2798: 3.464 (+605 96) 
PNY CS3030 (1.024 GB) 3o E: 3.455 (+604 96 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 1692: p 3.455 (+604 96 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) E3026. 88 3.454 (+603 % 
Patriot Viper VPR100 (1.024 СВ) MEMME 3.454 (+603 % 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) MEMME 3.447 (+602 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) [3864 3.446 (+602 96) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) ВЕСЛО po 3.423 (+597 % 
Corsair MP400 (4.096 GB) E3020: 8 3.421 (4-597 96) 
Crucial P5 (500 GB) E3146 3.389 (+590 96) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) Eas 3.370 (4-586 96) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) Loan 3.364 (4-585 96) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) E987: 3.355 (583 %) 
512 GB) E2334 ШЕШШ 3.355 (4583 96) 
( 
( 


LC Power Phenom Pro 


Kingston KC2500 (500 GB) E2553: 3.355 (+583 90) 
Crucial P2 (500 GB) E3289) 3 330 (+578 %) 
Crucial P2 (250 GB) ot 3.290 (4-570 96) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) [3305 | 3.282 (+568 96) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) E2276: 3.165 (+545 90) 
WD Blue SN550 (500 СВ) 191803: EEE 2.494 (+408 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 11865! | 2.486 (+406 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 СВ) ВЕ 8 2.100 (+328 96) 
Кіохіа BG4 (1.024 GB) 02181 613 (+25 96) 


Crucial MX500 (1.000 GB) SI 564 (+15 96 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 5351] 564 (+15 96 
Crucial MX500 (500 GB) 15251] 564 (+15 96 

Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 4831 552 (+12 96 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 0801 552 (+12 96 
Patriot P200 (1.024 GB) 2228 552 (+12 96 
Patriot P210 (2.048 GB) 45211552 (+12 96 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 29811 552 (+12 96 
НР SSD S700 (1.000 GB) 45918 551 (+12 96 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 48611 550 (+12 96 
Silicon Power Ace А55 (512 GB) 8318 548 (+12 96 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 09318 546 (+11 96 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 45818 491 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 241), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Schieben Sie eher große oder kleine Dateien hin und her? Große Brocken, wie etwa ISO-Dateien, stámmen schnelle PCI-E-3.0-SSDs ähnlich gut wie 4.0-Modelle. 


MB/s 
» Besser 
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PCI Express 4.0: Die zweite 
SSD-Generation ist da 

Mittlerweile ist die zweite Gene- 
ration von PCI-Express-4.0-SSDs 
auf dem Markt. Das sind die vier 
Modelle, die auch die 4.0-Test- 
tabelle anführen, ebenso wie die 
synthetischen Benchmarks. Mit 
ihrem maximalen Datendurchsatz 


schielen sie schon eher in Richtung 
der Brutto-Transferrate der Schnitt- 
stelle von 8 GB/s. Nun unterschei- 
den sich die Modelle doch etwas 
mehr voneinander als die noch 
technisch identische erste Genera- 
tion: Die Corsair MP600 Pro nutzt 
bislang als einzige den Phison E18, 
den direkten Nachfolger-Control- 


ler des E16, welcher ausschließ- 
lich in der ersten Generation ver- 
wendet wird. Western Digital und 
Samsung verwenden nun jeweils 
hauseigene Controller. Adata nutzt 
bei der Gammix S70 wieder einen 
anderen namens Innogrit 165236. 
Das macht die neue 4.0-Genera- 
tion wieder etwas interessanter, 


weil alle Controller und SSD-Mo- 
delle unterschiedliche Stärken und 
Schwächen haben. Der Phison E18 
etwa führt mit der MP600 Pro das 
Feld an, was die Spitzenleistung an- 
geht. Dicht gefolgt von den nahe- 
zu genauso starken Modellen von 
WD Black und Adata. Die Samsung 
SSD 980 Pro wirkt zwar etwas ab- 


Praxisleistung: Im reinen Datenschaufeln gewinnt die schnellere Schnittstelle 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


Corsair MP600 (1.024 GB) EX 32 (-73 %) 
Corsair MP600 (512 GB) Eu 32 (-73 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EX 32 (-73 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) Eu 33 (72 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EX 33,9 (-72 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EX 34 (71 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E 34 (771 96) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) Eu 36,2 (-70 96) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EX 38 (-68 9) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) Eu 40,1 (-66 96) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EX 34 (-71 96) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) | 34,5 (-71 96) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EX 34,9 (-71 96) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) Eu 35,4 (-70 96) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) Eu 36,1 (-70 %) 

WD Black SN750 (1.024 GB) Eu 37 (-69 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) Eu 37,1 (-69 % 

Corsair MP400 (4.096 GB) | 37,1 ( 

Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 37,2 (-69 % 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) |: 37,4 (-69 96 
LC Power Phenom Pro (512 GB) ju 38,7 (-67 %) 


) 
-69 %) 
) 
) 


140 GB Kopieren (AC:OD) 


Adata Gammix 570 (1.000 GB) WW 67,9 (-93 96) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) В 68,1 (-93 96) 
WD Black SN850 (2.000 GB) В 68,8 (-93 96) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) ВЕ 82 (-92 96) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) [88,4 (-91 96) 
Corsair MP600 (1.024 GB) В 90 (-91 96) 
Corsair MP600 (512 GB) E 90 (-91 96) 
Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB) | 90 (-91 96) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) В 91 (-91 96) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) В 107 (-89 96) 


WD Black AN1500 
Adata XPG S40G 

GB AORUS RAID SSD 
Samsung SSD 980 
WD Black SN750 
Kingston KC2500 
Corsair MP400 
Kingston KC2000 


2.000 GB) ВЕ 80,9 (-92 96) 
1.024 GB) Ex 99,4 (-90 %) 
2.000 GB) EEE 100 (-90 96) 
1.000 GB) Ex 101 (-90 96 
1.024 GB) EEE 105 (-89 90) 
1.000 GB) ШШ 113 (-88 96) 
4.096 GB) Eu 114 (-88 96) 
1.024 GB) | 116 (-88 96) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) | 120 (-88 96) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) Eu 130 (-87 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) ВЕ 150 (-85 96) 


Kingston KC2000 (1.024 GB) Eu 39 (-67 %) 
Кіохіа Exceria SSD (1.000 GB) ju 39 (-67 96) 


) 

Crucial P5 (500 GB) Eu 39,7 (-67 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) Eu 40,4 (-66 %) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) Eu 41,1 (-65 96) 


Samsung SSD 970 Evo Plus 
Silicon Power P34A60 
T-Force Cardea Liquid 

Adata XPG Spectrix S20G 
Patriot Viper VPR100 
PNY CS3030 


1.000 GB) ШШ 168 (-83 96) 
1.024 GB) Eu 170 (-83 %) 
1.024 GB) Eu 184 (-81 96) 
1.000 GB) E 186 (-81 96) 
1.024 GB) EEE 206 (-79 96) 
1.024 GB) [Eu 207 (-79 96) 


Samsung SSD 980 (1.000 GB) Eu 42 (-65 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) Xu 42,3 (-64 %) 
Adata XPG 5406 (1.024 GB) Eu 42,6 (-64 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) Eu 44,5 (-63 96) 
Adata XPG Spectrix 5206 (1.000 GB) Xu 44,9 (-62 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) Eu 45,2 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) EX 45,8 (-62 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EX 52,6 (-56 %) 
Crucial P2 (500 GB) Eu 53,1 (-55 90) 


LC Power Phenom Pro (512 GB) EX 248 (74 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) Eu 277 (72 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) Eu 322 (67 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EX 325 (-67 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) Xu 328 (-66 96) 
Crucial P5 (1.000 GB) Eu 372 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) E 393 (-60 %) 
Crucial P5 (500 GB) Eu 394 (-59 96) 
Crucial P2 (500 СВ) Eu 409 (-58 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Crucial P5 (1.000 СВ) pu 39,7 (-67 % 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Kioxia BG4 (1.024 GB) li 62 (-48 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) E 66,9 (-44 %) 
Adata Ultimate 50800 (2.000 GB) EX 69,5 (-42 96) 
Crucial MX500 (500 GB) Eu 72 (-39 96) 

Crucial MX500 (1.000 GB) E 73 (-39 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 СВ) Eu 74 (-38 %) 


Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) Eu 430 (-56 96) 


Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) Eu 243 (-75 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) Eu 308 (-68 96) 
Crucial MX500 (1.000 GB) E 472 (-51 %) 
Crucial MX500 (500 GB) Eu 473 (-51 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
Silicon Power Асе A55 (512 GB) Eu 78,4 (-34 96) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) | 78,7 (34 %) 
НР SSD S700 (1.000 GB) E 81,8 (-31 90) 
Patriot P200 (1.024 GB) EX 83,1 (-30 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) E 83,6 (-30 90) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) l 97,3 (-18 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) Em 107 (-10 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) ui 119 (Basis) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) Eu 482 (-50 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) Eu 501 (-48 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) i 512 (47 %) 
Adata Ultimate 50800 (2.000 GB) Eu 522 (-46 96) 
НР SSD S700 (1.000 GB) Eu 529 (-46 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) ju 530 (-45 96) 
Patriot P210 (2.048 GB) mw 544 (44 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) | 594 (-39 96) 


Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) Xu 972 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 241), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im Kopieren großer Mengen knickt eine 870 QVO ein, sobald der SLC-Cache überläuft. Nur in diesem Szenario unterscheiden sich die SSD-Schnittstellen voneinander deutlich, nicht etwa im Laden. 


Sekunden 
< Besser 
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geschlagen in der Spitzenleistung, 
kann sich aber mit einem hervorra- 
genden Ergebnis in der Konsistenz 
von den anderen scheinbar schnel- 
leren SSDs absetzen. PCI Express 
4.0 unter den SSDs lohnt sich ohne- 
hin nur in Workstations, etwa wenn 
der Arbeitsspeicher beim Rendern 
knapp wird und die SSD-Leistung 


zum Flaschenhals wird. Da kommt 
es darauf an, dass die SSD viele hun- 
derte GByte schnell schreibt. Die 
Leistung einer jeden SSD bricht 
nach dem SLC-Cache deutlich ein, 
was in der (Privat-JAnwenderpra- 
xis so gut wie nie vorkommt, aber 
bei 3D- oder großen(!) Videoren- 
derings passieren kann. Das „Pro“- 


Suffix im Namen mancher 4.0-SSDs 
ist auch insofern zu verstehen, dass 
der Non-Pro kaum von der hóheren 
Bandpreite profitiert: Die Ladezei- 
ten und Transferraten in kleinen 
bis mittelgroßen Mengen sind hier 
kaum besser verglichen mit PCI Ex- 
press 3.0 oder teils auch SATA. Wie 
gesagt Nur wenn Sie häufig Hun- 


derte an Gigabytes schaufeln und 
Ihnen die ersparten Sekunden der 
nahezu doppelte Preis pro Kapazi- 
tät bei der 4.0-SSD es wert ist, lohnt 
sich auch eine solche. In einem 
Spiele-PC bringt sie jedenfalls kei- 
nen Vorteil, der den noch ziemlich 
üppigen Aufpreis gegenüber PCI 
Express 3.0 rechtfertigen würde. 


Kopierleistung: PCI Express auch hier vor SATA 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) [Xm 1.300 (+303 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) EX 1.222 (+279 %) 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei große Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) Xm 2.388 (Basis) 


Corsair MP600 (1.024 GB) Eu 2.237 (-6 %) 
Corsair MP600 (512 GB) Eu 2.237 (-6 %) Corsair MP600 (512 GB) ЖЕН 1.222 (+279 %) 


) 
) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) Em 2.177 (-9 96) Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E 1.211 (+275 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) Eu 2.098 (-12 90) Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EX 1.144 (+254 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) Eu 2.086 (-13 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) En 1.128 (4250 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) | 1.875 (-21 90) Adata Gammix 570 (1.000 GB) Eu 749 (+132 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) E 1.737 (-27 %) WD Black SN850 (2.000 GB) Eu 727 (4125 %) 

WD Black SN850 (2.000 GB) Eu 1.733 (27 %) ) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) | 1.714 (28 %) ) 


2.000 GB) E 719 (+123 96) 
1.000 GB) | 617 (+91 96) 


Corsair MP600 Pro 
Samsung SSD 980 Pro 


Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) [EX 1.365 (+323 96) 


PNY CS3030 (1.024 GB) | 2.241 (-6 96) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) Em 2.211 (77 %) WD Black SN750 (1.024 GB) E 1.363 (4322 90) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EX 1.960 (-18 %) PNY CS3030 (1.024 GB) EX 1.353 (+319 90) 
( 


Kingston KC2000 (1.024 GB) EX 1.352 (+319 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EX 1.213 (+276 %) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) Eu 751 (+133 %) 


Crucial P5 (1.000 GB) EX 1.845 (-23 96 
Crucial P5 (500 GB) EX 1.845 (-23 % 


) 

( ) 

Samsung SSD 980 (1.000 GB) EX 1.839 (-23 %) 
( ) 


Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) aaa 1.835 (-23 96 Kioxia ВСА (1.024 GB) Eu 748 (+132 96) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) E 1.780 (-25 96) Samsung SSD 980 (1.000 GB) E 744 (+130 96) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) s 1.760 (-26 96) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) m 713 (+121 96) 


1.000 GB) Xm 694 (+115 96) 
2.000 GB) Em 691 (+114 %) 
1.024 GB) m 684 (+112 96) 


Kingston KC2500 
WD Black AN1500 
Adata XPG S40G 
Crucial P5 (1.000 GB) ww 669 (+107 96) 
Crucial P5 (500 GB) Ew 669 (+107 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) Eu 668 (+107 %) 

Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) Eu 655 (+103 96 


( ) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) Eu 1.754 (-27 %) ) 
( ) ) 
) 
) 
) 
) 
) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 СВ) Eu 653 (+102 96 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) | 1.748 (27 % 


( 
WD Black SN750 (1.024 GB) Eu 1.716 (-28 96) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) Eu 1.704 (-29 96) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) Ea 1.637 (31 %) 
Adata XPG S40G (1.024 СВ) EX 1.575 (-34 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) E 1.546 (-35 90) 
WD Blue SN550 (500 GB) EX 1.534 (-36 96) 
LC Power Phenom Pro (1.024 СВ) E 1.516 (-37 %) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) Eu 1.512 (-37 %) 
Crucial P2 (500 GB) | 1.452 (39 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) w 1.390 (-42 96) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 СВ) EX 1.360 (-43 96) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) [Xu 1.344 (44 %) 
Crucial P2 (250 GB) ju 1.317 (45 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EX 1.067 (-55 96) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) Eu 857 (-64 96) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) Eu 746 (-69 96) 


( ) 
( ) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) [XX 653 (+102 96) 
Crucial P2 (250 GB) pu 651 (+102 90) 
Crucial P2 (500 GB) EXE 643 (+99 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) | 636 (4-97 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) Eu 598 (+85 96) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) [XX 585 (+81 96) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EX 577 (+79 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) XX 559 (+73 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) Xu 519 (+61 96) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) | 496 (4-54 96) 


Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) E 888 (-63 %) T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) [EX 679 (+110 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) [xu 796 (-67 %) Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) Eu 586 (+82 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) [eu 792 (-67 %) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) [EX 531 (+65 96) 
Crucial MX500 (500 GB) | 792 (-67 %) Patriot P210 (2.048 GB) EX 518 (+60 96) 


Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) xu 499 (+54 96) 

Crucial MX500 (1.000 GB) eu 491 (+52 %) 

Crucial MX500 (500 GB) ju 491 (+52 %) 

Patriot P200 (1.024 GB) Es 485 (+50 90) 

НР SSD S700 (1.000 СВ) Eu 485 (+50 %) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) | 472 (+46 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) Eu 390 (+21 96) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) Eu 375 (+16 96) 

Samsung 550 860 Evo (1.024 GB) ШШШ 323 (Basis) 


Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) Eu 781 (-67 %) 
Patriot P210 (2.048 СВ) ju 768 (-68 96) 

T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) | 766 (-68 %) 

Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) p 701 (71 96) 
Silicon Power Ace А55 (512 GB) [Xu 664 (-72 96) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) |: 661 (-72 96) 
Samsung 550 870 Evo (4.000 GB) EX 648 (-73 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) Ew 620 (-74 %) 


(н 
C 
НР SSD 5700 (1.000 GB) Eu 782 (-67 %) 
(н 
(н 


MB/s 
» Besser 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Schieben Sie eher große oder kleine Dateien hin und her? Große Brocken, wie etwa ISO-Dateien, stámmen schnelle PCI-E-3.0-SSDs ähnlich gut wie 4.0-Modelle. 
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Corsair MP600 Pro: Die aktu- 
ell Schnellste dank Phison-E18- 
Controller. Die Konkurrenz von 
WD und Samsung war mit der 
neuen Generation von PCI-E-4.0- 
SSDs schon im vergangenen Herbst 
auf dem Markt und bot damit eine 
schnellere Alternative zur ersten 
Generation aus dem Einheitsbrei 


mit dem Phison E16. Nun genießt 
der Controller-Hersteller einen gu- 
ten Ruf: Schließlich hat schon der 
E12, etwa in einer Corsair MP510, 
dem damaligen Platzhirsch Sam- 
sung und dessen 970 Pro und Evo 
gut Konkurrenz gemacht, indem er 
erstmals Schreibraten jenseits der 
3 GB/s bot. Und auch jetzt scheint 


Praxisleistung: Gemischte Dateigrößen 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 GAME gemischt gr. u. kl. Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) Em 1.918 (Basis) 
Corsair MP600 (1.024 GB) En 1.842 (4 96) 
Corsair MP600 (512 GB) | 1.842 (-4 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 1.166 (-8 96) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E 1.682 (-12 96) 


( 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
Adata Gammix S70 (1.000 GB 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB. 

WD Black SN850 (2.000 GB. 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB 


Kingston KC2000 (1.024 GB. 

PNY CS3030 (1.024 GB 

WD Black SN750 (1.024 GB 

WD Blue SN550 (500 GB 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 
Samsung SSD 980 (1.000 GB 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB. 
Kingston KC2500 (1.000 GB. 
Corsair MP400 (4.096 GB 

Crucial P5 (1.000 GB 

Crucial P5 (500 GB 

HP SSD EX950 (2.000 GB 

LC Power Phenom Pro (512 GB 
WD Black AN1500 (2.000 GB 
Adata XPG S40G (1.024 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB. 
Kingston KC2500 (500 GB 

Silicon Power P34A60 (1.024 GB 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB 
Crucial P2 (500 GB 

LC Power Phenom Pro (1.024 GB 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB 
Crucial P2 (250 GB 

Kioxia BG4 (1.024 GB 

T-Force Cardea Liquid (1.024 GB 


Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB 
Crucial MX500 (1.000 GB 

Crucial MX500 (500 GB 

Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB 
Silicon Power Ace A55 (512 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB 
Patriot P210 (2.048 GB 

HP SSD S700 (1.000 GB 

Patriot P200 (1.024 GB 


Gwwsaisj[ AV LE] 
EN 1.425 (26 90) 
EX 1.405 (27 %) 
pum 1.399 (-27 %) 
EN 1.269 (34 90) 


EN 1.986 («4 90) 
p 1.886 (2 %) 
EN 1.876 (2 %) 
ma 1.668 (-13 %) 


KmÚ———s sü 1.505 (-22 %) 
EN 1.495 (-22 90) 
НН 1.378 (28 90) 
8 1.322 (-31 90) 
EEUU 1.316 (3190 
EE 1.308 (32 90) 
NN 1.304 (32 %) 
EN 1.304 (32 %) 
pu 1.280 (-33 90) 
pu 1.274 (-34 %) 
Kwasi (34 %) 
EN 256 (-35 90) 
pu 1.240 (-35 %) 
Eu 1.226 (-36 90) 
о 217 (-37 %) 
1.198 (-38 90) 
pu 1.160 (-40 %) 
EN 1.151 (40 90) 
pu 1.127 (41 96) 
pu 825 (-57 96) 
pu 813 (-58 %) 
pu 737 (-62 %) 
pou 609 (-68 96) 


p 742 (61 %) 
pu 563 (-71 90) 
EE 538 (-72 %) 
EE 538 (-72 %) 
pou 536 (-72 96) 
E531 (-72 %) 
po 517 (73 %) 
p 516 (73 *) 
EE 514 (73 %) 
pu 496 (-74 96) 
po 480 (-75 96) 
pou 458 (-76 96) 
EE 439 (-77 %) 


GT 1030, Windows 10 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 241), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s 
» Besser 
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der Phison E18 die vergleichbaren 
Modelle mit eigens entwickelten 
Controllern hinter sich zu lassen - 
wenn auch nur mit einigen Nuan- 
cen. In unserer Stichprobe der La- 
dezeiten kann sie sich mit nur zehn 
Sekunden an die Spitze setzen. Den 
deutlichsten und wohl auch einzig 
relevanten Unterschied zu NVME- 
SSDs mit PCI Express 3.0 finden 
wir im Schaufeln grofser Daten- 
mengen. Hier führt die MP600 Pro 
das Feld zusammen mit der WD 
Black SN850 an. 


WD Black SN850: Mit und ohne Küh- 
ler erhältlich. Unsere Praxistests 
bestätigen den Geschwindigkeits- 
vorteil, der im Datenblatt mit den 
etwas höheren Datenraten schon 
suggeriert wird. Verglichen zu PCI 
Express 3.0 ist der Unterschied 
aber nach wie vor gering, da nur 
selten große Datenmengen hin- 
und hergeschaufelt werden und ein 
Privatanwender dann doch die we- 
nigen Sekunden Unterschied eher 
aufbringen möchte als den Auf- 
preis, den so ein PCI-E-4.0-Modell 
noch kostet. Die ältere SN750 ist 
nicht spürbar langsamer und kostet 
circa 120 Euro mit einem Terabyte. 
Die SN850 ist fast 100 Euro teurer, 
was hier in keinem Verhältnis steht. 
Erst recht, wenn man bedenkt, 
dass das Terabyte bei SATA- oder 
QLC-SSDs schon zum zweistelli- 
gen Preis zu haben ist. Wie beim 
SSD-Kühler auch zählt beim Fazit 
nicht nur das rationale Argument 
mit dem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Wer sich schon jetzt einen High- 
End-Rechner zusammenbaut, etwa 
mit einer ohnehin sündhaft teuren 
Grafikkarte und einem überdimen- 
sionierten Prozessor, klotzt auch 
bei der SSD und bestückt das Board 
natürlich mit der Generation von 
morgen. 


Adata XPG Gammix S70: Schnell 
dank  Phison-E12-Controller. Die 
Gammx S70 ist das erste Modell, 
welches wir mit dem neuen Inno- 
grid-Controller testen dürfen. Der 
Einstand gelingt: Beim Schreiben 
liegt die SSD an der Spitze, was sich 
auch an den kurzen Zeiten unserer 
Kopiertests bemerkbar macht. Wir 
messen sequenziell bis zu 6,8 GB/s, 
was sogar über der Herstelleranga- 
be von 5,5 GB/s liegt. Adata liefert 
die $70 ausschließlich mit auf- 
geklebten Passivkühler aus. Wer 
einen vom Mainboard verwenden 


möchte, darf ihn also vorher abrup- 
fen. Davon abgesehen ist der Preis 
bei der 1-TiB-Variante recht attrak- 
tiv. Aktuell liegt er bei 200 Euro, ist 
aber auch schon mal auf 180 Euro 
gefallen. Es ist noch nicht lange 
her, da kostete eine PCI-E-3.0-SSD 
so viel. Die Adata-SSD ist daher eine 
interessante Alternative. 


Samsung SSD 980 Pro: Ungeschla- 
gene Konsistenz. Die Pro-Modelle 
sind traditionell die Top-SSDs von 
Samsung. Seit der 950 Pro, eine 
der ersten NVMESSDs, bildeten 
sie stets die Speerspitze unter den 
Consumer-Modellen. Mit der 960 
Pro hatte Samsung nicht nur die 
beste SSD auf dem Markt, sondern 
mit der 960 Evo auch die mit dem 
besten ` Preis-Leistungsverháltnis. 
Andere NVME-Modelle waren da- 
mals quasi überflüssig, weil sie we- 
niger Leistung zu hóherem Preis 
boten. Das ánderte sich aber nach 
einigen Monaten, sodass Samsung 
2017 mit den 970er Modellen nach- 
legte. Es dauerte fast ein Jahr, bis 
auch deren Leistung erreicht war, 
etwa mit Modellen mit dem guten 
PCI-E-3.0-Controller Phison E12. 
Anfang 2019 hat Samsung lediglich 
das Evo-Modell mit der neueren 
fünften VNAND-Flash-Generation 
versehen (970 Evo Plus), ansonsten 
aber nichts verändert. Das Herz des 
kleinen M.2-Riegels bildet der neu 
entwickelte Elpis-Controller. Ег 
soll bis 128 Befehle (I/O queues) 
parallel abarbeiten kónnen - beim 
3.0-Controller Phoenix waren es 
noch 32. Was die Transferleistung 
angeht, so scheinen die neueren 
PCI-E-4.0-Modelle die 980 Pro über- 
holt zu haben. Wir stellen aber fest, 
dass die 980 Pro im Consistency- 
Benchmark von PC Mark 10 an der 
Spitze liegt, was für manche (pro- 
fessionellen) Anwender wichtiger 
ist als die reine Spitzenleistung. 
Aber auch für sie gilt das gleiche Fa- 
zit wie für alle 4.0-Modelle: Es lohnt 
sich für den Praxiseinsatz einfach 
nicht. Dafür ist der Unterschied zu 
3.0-SSDs einfach zu klein und jen- 
seits vom Spürbaren. 


Seagate Firecuda 520: 4.0-SSD zum 
3.0-Preis. Die Firecuda 520 steht 
hier stellvertretend für die erste 
Generation an 4.0-SSDs mit Phi- 
son-El6-Controller. Die Praxis- 
leistung ist kaum langsamer als 
die der neueren Modelle, jedoch 


der Preis nun umso niedriger. Die 
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2 TByte gibt es für circa 340 Euro, 
was in etwa dem Niveau von teu- 
reren 3.0-Modellen entspricht. Die 
2019er Modelle mit PCIE 4.0 sind 
alle aktuell noch im Handel, wenn 
auch so manches Modell bald ver- 
schwinden dürfte. Wer unbedingt 
eine 4.0-SSD zum attraktiven Preis 
sucht, sollte die erste Genera- 
tion auch in Betracht ziehen, da 
diese hier so langsam am oberen 
3.0-Preisniveau kratzen. 


PNY CS3030: Schnell dank Phison- 
E12-Controller. Die PNY CS3030 
gefällt mit dem schnellen Control- 
ler, einem Phison E12, der auch 
in anderen Top-Modellen wie der 
Corsair MP510 zu finden ist. Die 
CS3030 kostet gerade mal einen 
Zwanziger mehr als beispielsweise 
eine gute SATA-SSD mit gleicher 
Kapazität, leistet dafür aber auch 


etwas mehr. Der Phison E12 ver- 
fügt aktuell über die beste Schreib- 
leistung unter den PCI-E-3.0 Model- 
len und schlägt auch Platzhirsche 
wie die WD Black SN750 oder die 
Kingston KC2500. Es sind wieder 
nur einige Sekunden im Kopieren, 
welche hier den Unterschied aus- 
machen. 


HP SSD EX950: Oberklasse-SSD zum 
Mittelklasse-Preis. Neu ist die PCI- 
E-3.0-SSD von HP zwar nicht, aber 
wir konnten sie erst jetzt für den 
Test einbestellen. Bei der EX950 
handelt es sich um eine SSD, deren 
Layout bei vielen anderen Model- 
len zu finden ist, etwa der LC Pow- 
er Phenom Pro oder bei der Adata 
Gammix S40. Der Controller, ein 
Silicon Motion SM2262EN ist die 
direkte Konkurrenz zum Phison 
E12. Welcher von beiden besser ist, 
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Die SSD 980 (ohne Evo) ist Samsungs erstes NVME- Modell ohne DRAM-Cache. Damit 
will der Marktführer in der Preiskampfnische mitmischen. 


Praxisleistung: So viel schneller ist PCI Express 4.0 nicht 


PCMark 10 Storage Full System Drive Score 


MB/s|Punkte > Besser 


WD Black SN850 (2.000 GB) 85738] |: 3.070 (+502 96) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 1422,93 2.696 (+429 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 83967831 ШЕШШ 2.438 (+378 %) 
Corsair MP600 (1.024 СВ) "Lä 1.968 (+286 %) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) 1273728] | 1.676 (+229 %) 


Samsung SSD 980 (1.000 GB) 1388134 En 2.429 (+376 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 3736! eu 2.331 (+357 96) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 1361,89: eu 2.234 (4338 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) 13521651 s 2.177 (+327 %) 
Crucial P5 (500 GB) 1320/53] cu 2.000 (+292 96) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 1320/93] c 1.978 (+288 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) 1301745: «1.863 (+265 96) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) [29448 c 1.832 («259 96) 
Crucial P5 (1.000 GB) [29223 [c 1.815 («256 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 12881571 s 1.794 (+252 96) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 28601 E 1.776 (+248 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 1288/02: c 1.742 (+242 96) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 1279/08: s 1.727 («239 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 82621081 | 1.617 (+217 96) 
WD Blue SN550 (500 GB) 1260/41: | 1.605 (+215 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 1264/02: c 1.593 («212 96) 
Corsair MP400 (4.096 GB) 723317 pu 1.423 (+179 96) 
Adata XPG Spectrix 5206 (1.000 GB) 1226/64] X 1.378 (+170 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) E2317: E 1.301 (+155 96) 
Crucial P2 (500 GB) 15288] ШШШ 943 (+85 96) 
Crucial P2 (250 GB) (4139/12: 858 (+68 96) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 19305] X 1.165 (+128 96) 
Samsung 550 870 QVO (8.000 GB) [47899 ШЕШШ 1.083 (+112 96) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 3167,59 EEE 1.010 (4-98 96) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 13152745; ШЕШШ 917 (+80 96) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) 8150257 ШЕШШ 903 (+77 96) 
Patriot P200 (1.024 СВ) ВЗ Ш 673 (+32 96) 
Patriot P210 (2.048 GB) 111,82: 665 (+30 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 960611 569 (+12 96) 


Zugriffszeit (PCMark 10 Storage Full System Drive) Mikrosek. < Besser 


WD Black SN850 (2.000 GB) | 54 (-84 96) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) Ш 61 (-82 96) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) E: 70 (-79 96) 
Corsair MP600 (1.024 GB) E 86 (-74 96) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) Eu 102 (-69 %) 


Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 69 (-79 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EX 72 (-78 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) | 76 (-77 %) 
Kingston KC2500 (500 СВ) EEE 78 (-76 %) 
Crucial P5 (500 GB) Eu 84 (-75 96) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EX 86 (-74 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) Eu 91 (-73 %) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) Eu 92 (-72 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) Eu 93 (-72 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) xu 94 (-72 96) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) Eu 95 (-71 96) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) Eu 97 (71 96) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) | 98 (-70 96) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) Xu 105 (-68 96) 
WD Blue SN550 (500 GB) Eu 106 (-68 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) Eu 109 (-67 96) 
Corsair MP400 (4.096 GB) xu 121 (-63 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) Ew 125 (-62 96) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) | 132 (-60 %) 
Crucial P2 (250 GB) | 163 (51 %) 
Crucial P2 (500 GB) E 180 (-46 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) | 149 (-55 96) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) eu 160 (-52 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) Eu 172 (48 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) i 190 (-43 %) 


Patriot P200 (1.024 GB) Eu 261 (-21 96) 
Patriot P210 (2.048 GB) Eu 265 (-20 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EX 311 (6 96) 


HP SSD 5700 (1.000 GB) 82111 510 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
Silicon Power Ace А55 (512 СВ) | 193 (42 %) 
) 
) 
) 
) 


НР SSD S700 (1.000 СВ) EX 331 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Auch die PCMark-10-Punktzahl zeigt, dass sich die Rundumleistung von 3.0- und 4.0-SSDs durchaus überschneidet. 


Siehe Benchmark 
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Dauerleistung: Samsungs neue Paradediziplin 
PCMark 10 Storage Consistency Score MBis|Punkte > Besser — Zugriffszeit (PCMark 10 Storage Concistency) Mikrosek. < Besser 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) M83976 2.082 (+1346 90) Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 117 (-94 96) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 1271753: 9 1.158 («704 96) Corsair MP600 Pro (2.000 СВ) 212 (-89 96) 
Corsair MP600 (512 GB) 81237091888 570 (4-296 %) Corsair MP600 (512 GB) Eu 461 (-76 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) 138748 352 (+144 %) Adata Gammix S70 (1.000 GB) Eu 738 (-61 96) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) 321,66: e 1.361 («845 %) НР SSD EX950 (2.000 GB) I 182 (-90 96) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) [256221 s 1.076 (+647 96) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) E 232 (-88 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) 25331 | 1.058 (+635 96) Kingston KC2500 (500 GB) E 237 (-87 96) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 1233/55: | 968 (+572 96) GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) Ex 261 (-86 96) 
Crucial P5 (1.000 GB) Sg] EEE 856 (+494 96) Crucial P5 (1.000 GB) ШШ 286 (-85 96) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) [8538618 585 (+306 96) LC Power Phenom Pro (512 GB) Eu 464 (-75 96) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) ВЗ 555 (4-285 96) Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EX 471 (-75 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) MEIN 434 (4-201 96) WD Blue SN550 (500 GB) EX 625 (-67 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) #899291 385 (4-167 96) Samsung SSD 980 (1.000 GB) run 693 (-63 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) Ш 97 384 (+167 96) Silicon Power P34A60 (1.024 GB) Eu 700 (-63 96) 
Crucial P2 (500 GB) 6532] 260 (+81 96) Crucial P2 (250 GB) Eu 920 (-51 9) 
Crucial P2 (250 GB) 159/441 237 (+65 96) Crucial P2 (500 GB) E 1.012 (46 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) В 2928 162 (+13 96) Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) Em 1.706 (-10 96) 
Corsair MP400 (4.096 GB) В 29] 144 (Basis) Corsair MP400 (4.096 GB) 1.888 (Basis) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 250431 [C 1.050 (+629 96) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) ШШ 238 (-87 96) 
Adata Ultimate 50800 (2.000 GB) 147/02: 596 (+314 96) Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) ВЕ 433 (77 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) [3677171 256 (+78 96) Silicon Power Ace А55 (512 GB) | 1.071 (43 90) 
HP SSD 5700 (1.000 GB) В 5092 239 (+66 96) HP SSD S700 (1.000 СВ) [mu 1.113 (41 96) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 Siehe Benchmark 
Bemerkungen: Der Consistency-Benchmark von PCMark 10 testet die Geschwindigkeit über die gesamte Kapazität des Laufwerks. Hier wird das Preisgefälle auch sichtbar. > < Besser 
2.000 GB 2.000 GB 1.000 GB 1.000 GB 2.048 GB 
PCI-E-4.0- 
SSDs 
Produktinfo/-name MP600 Pro WD Black SN850 XPG Gammix S70 SSD 980 Pro Firecuda 520 
Modellbezeichnung CSSD-F2000GBMP600PRO WDS100T3X0C-00SJGP2TT-C | AGAMMIXS70-1TT-C MZ-V8P1TOBW ZP2000GM30002 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Western Digital (wdc.com) Adata (adata.com) Samsung (samsung.com) Seagate (seagate.com) 
www.pcgh.de/preis/2465260 | www.pcgh.de/preis/2401297 | www.pcgh.de/preis/2447888 | www.pcgh.de/preis/2361123 | www.pcgh.de/preis/2176742 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 415,-/ausreichend Ca. € 450,-/ausreichend Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 190,-/ausreichend Ca. € 340,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,22/GiByte € 0,24/GiByte € 0,21/GiByte € 0,20/GiByte € 0, 18/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.700.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.800.000 Stunden 
SSD-Controller Phison PS5018-E18 WD Black G2 InnoGrit 165236 Samsung Elpis Phison E16 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC VNAND(3D), TLC 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 
96 Lagen (BiCS4) 
DRAM-Cache 2 GiB 1 GiB 1 GiB 1 GiB (LPDDR4) 2 GiB (DDR4) 
Ausstattung (20 %) 1,23 1,33 1,33 1,43 1,30 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 1862,65 GiByte 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 1907,35 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/740 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/3.600 TB 
Datenrate (Schnittstelle)/Form- | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
faktor 2280 2280 2280 2280 2280 
Zubehör/Besonderheiten Mit Kühler Mit u. ohne Kühler Mit Kühler Samsung Magician Seatools 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,03 1,98 1,98 1,85 
Atto Disk Benchmark (max. 7309 MB/s, 6694 MB/s 7011 MB/s, 5249 MB/s 7449 MB/s, 6800 MB/s 6493 MB/s, 4696 MB/s 4692 MB/s, 4181 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) | 3304 MB/s, 5837 MB/s 3470 MB/s, 5070 MB/s 3553 MB/s, 5243 MB/s 3206 MB/s, 3721 MB/s 2027 MB/s, 2611 MB/s 
Ladezeiten (Final Fantasy XIV 10,89 Sek. 10,53 Sek. 11,68 Sek. 11,08 Sek. 12,23 Sek. 
Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 323 Sek., 33,9 Sek., 68,1 337 Sek., 33 Sek., 68,8 Sek. | 350 Sek., 40,1 Sek., 67,9 269 Sek., 36,2 Sek., 107 Sek. | 293 Sek., 38 Sek., 91 Sek. 
Kopiertest 10 GB, 140 GB Sek. Sek. 
Leistung (60 %) 1,19 1,22 1,25 1,34 1,56 
© Top-Leistung © Mit u. ohne Kühler © Top-Leistung © Hohe Maximalleistung © Guter GB-Preis 
F A Z | T © Teuer © Teuer © Teuer © Noch etwas teuer © Ohne Kühler 
Wertung: 1,35 Wertung: 1,40 Wertung: 1,41 Wertung: 1,48 Wertung: 1,57 
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ist schwer zu sagen, da die Modelle 
ziemlich das Gleiche leisten und je 
nach Benchmark mal das eine und 
mal das andere etwas schneller ist. 
Beim Flash setzt HP hier auf den 
64-lagigen TLC von Micron, was 
nicht mehr die aktuellste Version 
ist, dem Anwender aber letztlich 
auch egal sein kann. Offensichtlich 
ist der betagte Flash recht günstig, 
denn die SSD bietet ein richtig gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis. Im 
Preis pro GiByte ist sie leicht günsti- 
ger als andere Modelle, jedoch min- 
destens genauso gut. Je nach Tages- 
preis ist gerade die 2-TB-Version der 
SSD also ein gutes Schnäppchen. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Was 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Ge- 
neration. Alles andere, vom Phoe- 
nix-Controller bis zum Layout, ist 
gleich geblieben. Vergleichen wir 
die marketingträchtigen Maximal- 
raten im sequenziellen Lesen und 


Schreiben, so hat sich lediglich der 
Schreibwert verbessert. 3.300 MB/s 
nennt das Datenblatt der 970 Evo 
Plus statt „nur“ 2.500 MB/s bei der 
970 Evo. Lesend wird das Maxi- 
mum der vier PCI-Express-3.0-La- 
nes von 3.500 MB/s bereits von der 
970 Evo erreicht, sodass sich hier 
das Plus nicht bemerkbar machen 
wird. Wir hatten die Gelegenheit, 
die 970 Evo Plus in zwei Kapazitä- 
ten testen zu können, 500 GB und 
1.000 GB (1 TB). Entscheidend ist 
nun die Frage, wie groß sich das 
wortwörtliche Plus der Leistung 
in der Praxis bemerkbar machen 
kann. Das Leistungsplus der 970 
Evo Plus ist im Kopiertest gut er- 
kennbar, da sie nun die 37 Sekun- 
den erreicht. Das schafften bisher 
nur die 970 Pro oder Modelle mit 
Phison-E12-Controller. Die „alte“ 
Samsung 970 Evo braucht hier min- 
destens 45 Sekunden. 


Crucial MX500 vs. Samsung 860/870 
Evo: Mainstream-Mittelklasse im 
Vergleich. Die Datenblätter der Cru- 


cial MX500 und der Samsung 860 
Evo lesen sich ziemlich ähnlich, 
weswegen sich ein direkter Ver- 
gleich beider Modelle aufdrängt. 
So verfügen die beiden neuen Mo- 
delle über fünf Jahre Garantie und 
über 64lagige 3D-TLC-Speicher- 
chips. Samsung nennt die vertikale 
Zellenstapelung nur anders, näm- 
lich V-NAND (vertical NAND). Die 
aktuellen Generationen der Flash- 
Speicher beider Hersteller (Micron 
und Samsung) versprechen eine 
verbesserte Energieeffizienz. Die 
Leistungsunterschiede zu älteren 
Modellen befinden sich aber eher 
auf einem homöopathisch niedri- 
gen Niveau. Wenig verwunderlich 
ist auch, dass sich die beiden Mo- 
delle MX500 und 860 Evo in unse- 
ren Praxistests nur unwesentlich 
unterscheiden: Die Samsung-SSD 
ist einen Hauch schneller. Unseren 
10-GiB-Kopiertest absolviert 
etwa in 65 Sekunden, während die 
MX500 zehn Sekunden mehr be- 
nötigt. In anderen Anwendungen, 
etwa bei Programmstarts, Video- 


sie 


Rendering oder Spiele-Ladezeiten 
messen wir weitaus geringere 
Unterschiede von nur wenigen 
Sekunden. Kurzum: Nicht nur die 
Ausstattung, sondern auch die Leis- 
tung beider Modelle sind nahezu 
identisch, weswegen es letztlich 
auf den Straßenpreis ankommt. 


Adata Ultimate SU800: Günstiger 
SATA-Einstieg. Die SU800 von Adata 
ist nun schon einige Jahre auf dem 
Markt und steht hier stellvertretend 
für die günstigeren SATA-SSDs mit 
DRAM-Cache. Die SU800 verwen- 
det den Silicon Motion SM2258, der 
in vielen SATA-SSDs zu finden ist, 
etwa auch in der Crucial MX500, 
welche sich von der SU800 daher 
kaum unterscheidet, da auch hier 
der TLC-NAND von Micron stammt. 
Aufgrund des Alters hat die SU800 
noch den 32-lagigen anstatt 64- 
oder gar 96-lagigen Flash-Speicher. 
Das kann dem Nutzer aber egal 
sein, da er nicht unbedingt halt- 
barer oder schneller ist. Die Gene- 
ration des NAND-Flash kann dem 


1.024 GB 2.000 GB 1.024 GB 1.000 GB 1.024 GB 
PCI-E-3.0- um | 
SSDs "mn AER 
Produktinfo/-name CS3030 SSD EX950 WD Black SN750 SSD 970 Evo Plus Phenom Pro 
Modellbezeichnung M280C53030-1TB-RB 5MS24AA#ABB WDS100T3X0C-00SJGO MZ-V7S1TOBW LC-M2-NVME-PRO-1TB 
Hersteller (Website) PNY (pny.com) HP (hp.com) Western Digital (wdc.com) Samsung (samsung.com) LC Power (Ic-power.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1991316 | www.pcgh.de/preis/2014541 | www.pcgh.de/preis/1969746 | www.pcgh.de/preis/1972735 | www.pcgh.de/preis/2366291 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 125,-/befriedigend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 145,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,13/GiByte € 0,12/GiByte € 0,13/GiByte € 0,16/GiByte € 0,16/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5012-E12 


Silicon Motion SM2262EN 


Sandisk 20-82-007011 


Samsung Phoenix (5418020) 


Silicon Motion SM2262EN 


Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen, 3D-NAND TLC (64 Lagen, 3D-NAND TLC, Samsung, 96 | 3D-NAND TLC 
Micron) BiCS3) Layer (V-NAND v5) 

DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 2 GiB (DDR3) 1 GiB LPDDRA 1 GiB LPDDRA 1 GiB (ОРКА) 

Ausstattung (20 %) 1,45 1,43 1,45 153 1,45 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.665 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/- TB 


Datenrate (Schnittstelle)/Form- 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3455 MB/s, 3041 MB/s 


3370 MB/s, 3115 MB/s 


3446 MB/s, 2864 MB/s 


faktor 2280 2280 2280 2280 2280 
Zubehör/Besonderheiten - WD SSD Dashboard Samsung Magician - 
Eigenschaften (20 %) 1,85 1,98 2,00 1,98 1,80 


3504 MB/s, 3256 MB/s 


3364 MB/s, 3123 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2118 MB/s, 2894 MB/s 


2105 MB/s, 2728 MB/s 


2082 MB/s, 2140 MB/s 


2008 MB/s, 2798 MB/s 


2043 MB/s, 2873 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,62 Sek. 


11,20 Sek. 


11,97 Sek. 


11,33 Sek. 


15,24 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. 


1,63 


© Relativ günstig 
© Kein Software-Tool 


347 Sek., 41,1 Sek., 120 Sek. 


1,63 


© Gute sequenzielle 
Leistung 


266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 


1,62 


© Gute 3.0-Performance 
© Aktuell etwas teuer 


346 Sek., 34 Sek., 168 Sek. 


1,65 


© Gute Leistung 
© Etwas teuer 


376 Sek., 37,4 Sek., 130 Sek. 


1,78 


© Gute Schreibleistung 
© Ladezeiten 


Wertung: 14,64. Wertung: 1,66 Wertung: 1,66 Wertung: 1,69 Wertung: 1,72 
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Die Corsair MP600 Pro ist mit dem neuen Phison-E18-Controller die aktuell schnellste 
Consumer-SSD auf dem Markt, wenn auch der Vorsprung ziemlich gering ist. 


Anwender letztlich egal sein, da die 
Leistung hier maßgeblich von der 
Schnittstelle bestimmt wird. Diese 
ist bei den SATA-SSDs schon lange 
am Ende der Fahnenstange ange- 
kommen. 


Seagate Firecuda 120 SSD: Solides 
SATA-Modell mit DRAM, aber etwas 
teuer. Seagates aktuelle SATA-SSD 
liefert eine gute SATA-Leistung 
hab und schwächelt nur in unse- 
rem 10-GiB-Kopiertest. Wem die 
Schreibleistung wichtig ist, greift 
besser zu einer fast gleich teuren 
PCI-Express-SSD. Das ist der aktuel- 
le Pferdefuß der Firecuda 120. Für 
eine SATA-SSD, selbst für eine gute, 
ist sie aktuell etwas teuer. Auch in 
der 1-TiByte-Variante, denn für den 
Preis gibt es schon gute M.2-Riegel. 


Samsung SSD 980: Ohne Evo, ohne 
Cache, trotzdem gut? Selten fällt es 
uns bei einem Modell schwer, sie 


in eine der vorhandenen Schubla- 
den zu stecken wie bei der neuen 
Samsung SSD 980. Eine SSD ohne 
DRAM ist nicht nur für Samsung ein 
Novum, sondern mit einer ansons- 
ten guten Leistung und Ausstattung 
auch neu auf dem SSD-Markt. Bis- 
lang war die Wahl ziemlich einfach, 
da die bisherigen Modelle ohne 
DRAM auch in der Leistung besten- 
falls mittelmáfsig waren, wie etwa 
die WD Blue SN550. Trotzdem ist 
es noch immer besser am DRAM- 
Cache zu sparen als auf günstige- 
ren QLC- statt TLC-Flash zu setzen. 
Generell sind Samsung Modelle 
eher keine Preis-Leistungskracher, 
sondern etwas teurere, dafür aber 
solidere Modelle. Das kann auch 
für die 980 gelten, wenn sich der 
fehlende DRAM-Cache nach Lang- 
Haltbarkeits- 
manko erweist. Immerhin stimmt 


zeittests nicht als 
die Garantiedauer über fünf Jahre, 


jedoch ist auf diesem Niveau die 


SATA-SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


1.000 GB 


1.024 GB 


2.000 GB 4.000 GB 


2048 GB 


CT1000MX50055D1 


SSD 860 Evo 
MZ-76E1TOB/EU 


Ultimate SU8 


SSD 870 Evo 


Firecuda 120 SSD 


ASU800SS-2TT-C 


MZ-77E4TOB 


ZA2000GM 10001 


Hersteller (Website) 


PCGH-Preisvergleich 


Crucial (crucial.com) 


Samsung (samsung.com) 


Adata (xpg.com) 


Samsung (samsung.de) 


Seagate (seagate.com) 


www.pcgh.de/preis/1745357 


www.pcgh.de/preis/1756905 


www.pcgh.de/preis/1886137 


www.pcgh.de/preis/2458832 


www.pcgh.de/preis/2300077 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 90,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 410,-/befriedigend Ca. € 285,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,1/GiByte € 0,1/GiByte € 0,16/GiByte € 0,11/GiByte € 0,15/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Silicon Motion SM2258 Samsung MJX Silicon Motion SM2258 Samsung MKX Phison S12 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Samsung, 64 | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 

Layer (V-NAND v4) 
DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 1 GiB (LPDDR4) - 4 GiB 2 GiB 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 3725,29 GiByte 1907,35 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/360 TB 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/2.800 TB 


Datenrate (Schnittstelle)/Form- 


faktor 


6 GBit/s (SATA 11)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA 11)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA 11)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA 11)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


Zubehör/Besonderheiten 


inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- 
höhe, Acronis True Image 


Samsung Magician 


SSD Toolbox, Acronis True 
image HD 


Atto Disk Benchmark (max. 


546 MB/s, 493 MB/s 


564 MB/s, 514 MB/s 564 MB/s, 535 MB/s 552 MB/s, 483 MB/s 491 MB/s, 456 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) | 445 MB/s, 459 MB/s 442 MB/s, 488 MB/s 494 MB/s, 459 MB/s 550 MB/s, 486 MB/s 483 MB/s, 460 MB/s 
Ladezeiten (Final Fantasy XIV 11,71 Sek. 12,04 Sek. 13,05 Sek. 13,31 Sek. 18,49 


Stormblood) 


Bilder-Stapelverarbeitung, 


267 Sek., 73 Sek., 472 Sek. 


276 Sek., 74 Sek., 501 Sek. 


335 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 


333 Sek., 66,9 Sek., 482 Sek. 


387 Sek., 97,3 Sek., 243 Sek. 


Kopiertest 10 GB, 140 GB 


FAZIT 
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Wertung: 2,04 Wertung: 2,09 Wertung: 2,12 Wertung: 2,14 Wertung: 2,25 


© Hohe TBW © M 
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ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


MÅ Sharkoon 


| | | REES der PCGH 
Amen Ki | Edition im Überblick: 


— ///////////, 
///////////, 


Er Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
А und ohne abnehmbares Gitter 
777777777 | 
Gehäuseoberseite 
mit Dämmmatte beklebt 
Stahl-Seitenteil mit Dàmmmatte beklebt | 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 
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INFRASTRUKTUR | 50 SSDs im großen Vergleichstest 


Konkurrenz bereits nachgezogen. 
Die 980 muss sich auf dem Markt 
noch erst beweisen. 


Corsair MP400: Groß und günstig 
mit QLC-Flash. Den günstigen QLC- 
Flash zu verwenden ist eine Mög- 
lichkeit, den SSD-Preis zu senken. Er 
ermöglicht zwar hohe Kapazitäten, 
wie die hier getesteten 4 TiByte auf 
einer kleinen M.2-Platine, hat aber 
auch Defizite in der Transferrate. 
Bei SSDs mit QLC-Flash steht und 
fällt diese am SLC-Cache. Dieser ist 
mit bis zu einem Terabyte ziemlich 
groß, sodass die lahme QLC-Ge- 
schwindigkeit auf HDD-Niveau in 
der Praxis fast immer kompensiert 
werden dürfte. Jedoch sinkt die 
Cache-Grófse mit der freien Kapazi- 
tät. Dessen sollte man sich bewusst 
sein, bevor man sich für eine QLC- 
SSD entscheidet. Wir raten daher 
auch hier, sie nur als Zweitlaufwerk 
in Betracht zu ziehen. 


Adata XPG Spectrix S20G: Alterna- 
tives RGB-Design. Die S20G unter- 
scheidet sich nicht nur im LED- 
Design von der großen Schwester 
S40G. Während diese auch in der 
Leistung in der Oberklasse mit- 
spielt, ist die S20G etwas langsa- 
mer. Hier handelt es sich um eine 
NVMESSD ohne DRAM-Cache, 
was sich fairerweise aber auch im 
Preis bemerkbar macht. Beide Mo- 
delle sind wegen ihrer RGB-LEDs 
nicht teurer als andere Modelle 
ohne LEDs mit gleicher Leistung. 
Zusammen mit einer Patriot Vi- 
per VPR100 sind die drei Modelle 
die einzigen M.2-SSDs mit RGB- 
LEDs. 


Silicon Power P34A60: Noch so ein 
NVME-Einsteigermodell. Schon das 
Datenblatt mit den maximalen 
Transferraten zeigt, dass hier nur 
etwa die halbe Datenübertragungs- 
rate der vier PCI-Express-3.0-Lanes 


genutzt wird und die „A60“ mit 
günstigem Controller und wegra- 
tionalisierttem DRAM-Cache eher 
mit Preis statt Leistung überzeugen 
will. Das gelingt ihr an sich auch, 
denn ihr aktueller Straßenpreis 
liegt näher bei den SATA-SSDs als 
bei den schnelleren PCI-Express- 
Modellen. Aber auch hier gilt: Kein 
DRAM-Cache, keine Empfehlung 
als Systemlaufwerk. 


HP SSD S700: Günstig, aber gerin- 
ge Garantiedauer. Die S700 ist ein 
schnódes SATA-Modell unter vie- 
len, welches aus der Masse nicht 
sonderlich heraussticht, weder 
positiv noch negativ. Die Leistung 
fällt entsprechend unspektakulär, 
mittelmäßig aus. In den Kopier- 
tests hinkt die SSDs besseren Mo- 
dellen etwas hinterher, aber ohne 
eine gravierende Schwäche aufzu- 
weisen. Ein kleiner Pferdefuß ist 
da eher die Garantiedauer von nur 


drei Jahren. Fünf Jahre ist mittler- 
weile bei besseren Modellen zeit- 
gemäß und auch nicht unbedingt 
teurer, wie die Preislage beweist. 
Davon abgesehen verfügt die SA- 
TA-SSD über keinen DRAM-Cache, 
im Gegensatz zum Schwestermo- 
dell S700 Pro. Derartige SATA-SSDs 
ohne DRAM empfehlen wir daher 
lediglich als Zeitlaufwerk. (mc) 


PCI Express 3.0 reicht vóllig 

Ja, Ihr System unterstützt womóg- 
lich schon PCI Express 4.0, aber 
scheuen Sie sich nicht, es mit einer 
SSD mit PCI Express 3.0 zu bestü- 
cken. Der geringe 4.0-Leistungs- 
vorsprung lohnt sich nur für die 
wenigsten Anwender, für Gamer 
jedenfalls nicht. Auch SATA-Model- 
le sind noch immer zeitgemäß. 


1000 GB 4096 GB 1000 GB 1024 GB 1.000 GB 
Neue SSDs à | EE 
yk | MP4OO £ - — : 
Produktinfo/-name SSD 980 MP400 XPG Spectrix 5206 ` P34A60 SSD S700 
Modellbezeichnung MZ-V8V1TOBW CSSD-F4000GBMP400 ASPECTRIXS20G-1T-C SP001TBP34A60M28 6MC15AAZABB 
Hersteller (Website) Samsung Corsair Adata Silicon Power HP 
(samsung.com) (corsair.com) (adata.com) (silicon-power.com) (hp.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2485468 


www.pcgh.de/preis/2378650 


www.pcgh.de/preis/2455908 


www.pcgh.de/preis/2196810 


www.pcgh.de/preis/2073695 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 560,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0, 14/GiByte 


€ 0, 15/GiByte 


€ 0,14/GiByte € 0,12/GiByte 


€ 0,1/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


K.A. 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3464 MB/s, 2798 MB/s 


3421 MB/s, 3020 MB/s 


2486 MB/s, 1865 MB/s 


2100 MB/s, 1719 MB/s 


SSD-Controller Samsung Phison РЅ5012-Е125 Realtek RTS5766D Silicon Motion SM2263XT Silicon Motion SM2258XT 
Flash-Chips V-NAND TLC 3D-NAND QLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (32 Lagen) 
DRAM-Cache 1 GiB 4 GiB (DDR3) - - 

Ausstattung (20 %) 1,53 1,39 1,53 1,45 1,73 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 3814,7 931,32 953,67 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/800 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 3 Jahre/500 TB 
Datenrate (Schnittstelle)/Form- | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 х4)/М.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 6 GBit/s (SATA 111)/2,5 Zoll 
faktor 2280 2280 2280 2280 

Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician RGB-LEDs - 

Eigenschaften (20 %) 1,98 2,25 1,98 2,00 2,40 


551 MB/s, 459 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2130 MB/s, 2314 MB/s 


2334 MB/s, 2769 MB/s 


1703,41 MB/s, 1697,36 MB/s 


1505 MB/s, 1545 MB/s 


492 MB/s, 427 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,283 


13,921 


13,472 15,78 


16,59 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,67 
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336 Sek., 42 Sek., 101 Sek. 


© Hohe Alltagsleistung 
© Kein DRAM-Cache 


1,65 


© Hohe Kapazität 
© QLC-Flash 


342 Sek., 37,1 Sek., 114 Sek. 


351 Sek., 44,9 Sek., 186 Sek. 


1,93 


© RGB-LEDs 
© Kein DRAM-Cache 


2,00 


372 Sek., 44,5 Sek., 170 Sek. 


© Geringer GiB-Preis 
© Kein DRAM-Cache 


353 Sek., 81,8 Sek., 529 Sek. 


2,54 


© Günstig 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,70 Wertung: 1,72 Wertung: 1,86 Wertung: 1,89 Wertung: 2,35 
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Notebook-Neuheiten 


2021 ist ein spannendes Notebook-Jahr. Nvidias Ampere-Generation erhält Einzug und AMD hat nun 


auch Oberklasse-Prozessoren zu bieten. Intel hingegen lässt sich Zeit mit Tiger Lake. 


Itere Notebook-Ryzens brauch- 

ten quasi eine Wurst um den 
Hals, damit wenigstens die Hunde 
mit ihnen spielen. Die 2000er- und 
3000er-Ryzen-APUs waren besten- 
falls eine Budget-Alternative und 
nur in entsprechend schmalbrüsti- 


gen Geräten verbaut. Dann aber hat 
AMD mit dem Ryzen 7 4800H, dem 
Ryzen 9 4900H und anderen Acht- 
kernern den Intel-Platzhirschen 
auch leistungsmäßig die Stirn ge- 
boten. Im letzten Frühling hatten 


wir das kleine Asus ROG Zephyrus 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Flow X13 
* Asus ROG Strix Scar 15 


* Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE 


* Gigabyte Aorus 17G XC 
* MSI GE76 Raider 

* Razer Blade Pro 17 

* Schenker XMG Core 17 
* Schenker XMG NEO 17 
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G14 im Test, welches eine CPU- 
Leistung ablieferte, die Intel nur in 
dicken Desktop-Replacements bie- 
ten konnte. Die wenigen Renoirs 
waren entsprechend schlecht ver- 
fügbar, weil die Leute sie den Shops 
aus den Hánden gerissen hatten. 


Spátestens mit der aktuellen Ce- 
zanne-Generation sind die AMD- 
Achtkerner wieder erste Wahl, jetzt 
auch in High-End-Notebooks: Die 
Notebook-Hersteller verwenden 
sie zusammen mit einer Nvidia 
Geforce RTX 3080, weil eben Intel 
hier aktuell noch nichts Vergleich- 
bares zu bieten hat. Die Ryzen 
4000er (Renoir) wurden lediglich 
zusammen mit einer RTX 2060 ver- 
wendet, weil die nur acht PCI-Ex- 
press-Lanes flottere Grafiklósungen 
zu stark limitiert hätten. 


Intel bietet aktuell nur Mit- 
telklasse-Konkurrenz 

Die zehnte Core-Generation ist zu- 
dem nicht so effizient wie AMDs 
7-nm-Prozessoren und nun auch 
nicht mehr so leistungsfáhig. Das 
alte — Achtkern-Topmodell Intel 
Core i9-10980HK kann den neuen 
Cezanne-CPUs nicht das Wasser 
reichen und Intel kontert aktuell le- 
diglich in der Mittelklasse mit Tiger 
Lake-H35 und den renovierten Co- 
met-Lake-H-Refresh. Der i7-10870H 
und der i5-10500H werden zu glei- 
chen Preisen mit etwas hóheren 
Taktraten erhältlich sein. Auch die- 
se CPUs wird es mit Nvidia-Ampe- 
re-GPUs in Notebooks geben, weil 
sie in der Mittelklasse noch immer 
genügend Leistung liefern und 
aktuell noch verfügbar sind. Glei- 
ches gilt für den AMD-Vorgänger 


www.pcgh.de 


Ryzen 7 4800H, welchen wir etwa 
zusammen mit einer RTX 3060 se- 
hen werden. Der Cezanne-Konter 
Tiger Lake H45 soll eher Richtung 
Herbst kommen, während AMD 
schon jetzt mit dicken Achtkernern 
auf dem Markt ist - zumindest the- 
oretisch. 


Lange Zeit dominierte Intel den 
Notebook-Markt, mit Nvidia-GPUs 
zusammen sowieso - bis jetzt. 
Denn mit den ersten Ryzen-APUs 
wurden teils technisch schwache 
oder gar sinnlose Modelle auf den 
Markt geworfen. Etwa solche, die 
mit Single-Channel-RAM die Leis- 
tung ausbremsten, sodass ein Ry- 


Vergleichstest: Haufenweise neue Notebooks | INFRASTRUKTUR 


zen 7 schwächer war als anderorts 
ein Ryzen 5. Oder gar Modelle, de- 
ren dedizierte GPU schwächer war 
als die integrierte Grafikeinheit. 
Begründet wurde das wirtschaft- 
lich, weil sich in manchen Märkten 
Notebooks eben besser verkaufen 
würden, wenn sie über eine extra 
„Grafikkarte“ verfügen würden. 
AMD hatte aber schon zur Renoir- 
Vorstellung angekündigt, mehr auf 
die OEM-Konfigurationen achten 
zu wollen, was sie auch taten. 


AMD Ryzen 5000: Neue 
Ryzen-9-Spitzenmodelle 
Unter den aktuellen Ryzen-9-Acht- 
kernern listet AMD insgesamt fünf 


CPU-Einzelkern-Leistung im Vergleich 


Cinebench R23 Single Score 


Ryzen 9 5900HX (ROG Zeph. Duo 15 SE) 
Core i7-1165G7 (Blade Stealth 13 (2020)) 
Ryzen 7 5800H (XMG NEO 17) 

Ryzen 9 5900HX (ROG Strix Scar 15) 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Auroa 15) 

Ryzen 7 4700U (Swift 3) 

) 


1.503 (+28 %) 
1.488 (+27 %) 
1.413 (+20 %) 
1.366 (+16 %) 
1.219 (+4 %) 
1.190 (+1 96) 


Core i7-10870H (Aorus 17G 1.176 
Bemerkungen: Der neue Ryzen teilt ordentlich aus, keine Frage. Aber was die Single- Punkte 
Core-Leistung angeht, hat Intel dieses Jahr noch nicht alles Pulver verschossen: Die Besser 


„großen“ Tiger-Lake-H-CPUs kommen erst im Sommer. 


Leistung der Mehrkern-CPUs im Vergleich 


Cinebench R23 Multi Score 


Ryzen 9 5900HX (ROG Zeph. Duo 15 SE 
Ryzen 7 5800H (XMG NEO 17 

Ryzen 9 5900HX (ROG Strix Scar 15 
Core i7-10870H (Aorus 17G 

Ryzen 7 4700U (Tuxedo Auroa 15 


14.614 (+183 %) 
12.313 (+139 %) 
12.264 (+138 96) 
8.751 (+70 96) 
6.445 (+25 %) 


der Power Limits seitens der Hersteller. 


5 Ryzen 7 47000 (Swift 3 6.123 (+19 %) 

= Core i7-1165G7 (Blade Stealth 13 (2020) 5.156 

E: Bemerkungen: AMD setzt neue Maßstäbe in der Mehrkernleistung von Notebooks. Dass 

= < : н А : Я ; Punkte 
E ein Ryzen 7 vor einem Ryzen 9 liegen kann, zeigen abermals die seltsamen Konfigurationen Basso 


verschiedene Modelle. Bei Renoir 
waren es noch zwei. Wie auch da- 
mals handelt es sich aber immer 
um die gleichen Achtkerner, aber 
eben jeweils etwas anderes in Takt 
und TDP konfiguriert. Das S-Suffix 
weist jeweils auf eine geringere 
TDP-Konfiguration für schlankere 
Modelle hin. Inwiefern das in den 
Notebooks sinnvoll sein wird, muss 
sich erst noch zeigen. Nach wie vor 
gibt es Notebooks mit hóherklas- 
sigen Modellen, etwa einem Core 
i9, welcher unter einer Leistung 
eines (günstigeren) Core i7 kast- 
riert wurde. Gleiches kónnte nun 
mit den HS-Ryzens móglich sein. 
Das heißt, dass das Leistungsran- 


king von bestimmten Notebooks 
nicht unbedingt dem der Tabelle 
hier entsprechen muss - erst recht 
nicht bei so geringen Variationen 
in TDP und (Boost-)Takt. Das X am 
Ende des Namens steht übrigens 
für eine übertaktbare Version der 
CPU. Nur sind in einem Notebook 
hier die Möglichkeiten ziemlich 
begrenzt. Bei Gelegenheit werden 
wir auch das testen. 


RTX 3000 Laptop GPU: Jetzt 
wieder mit Mobil-Zusatz 

Um hier nicht die Nàhe zu den Desk- 
top-GPUs zu suggerieren, aber trotz- 
dem die gleiche Nomenklatur zu ver- 
wenden, spricht Nvidia offiziell von 


Geforce RTX 30: Laptop vs. Desktop 


Grafikeinheit TGP(-Spielraum) | Dynamic Boost | GPU | FP32-ALUs | Boost-Takt | (Max. )Speicherkapazität | RAM-Interface  Speichergeschw. 
Geforce RTX 3080 FE (Desktop) 320 Watt = GA102 8.704 1.701 MHz 10 GiB GDDR6 320 Bit 9 GT/s 
Geforce RTX 3080 Laptop „Max P" 115-150 Watt 0-15 Wa GA104 6.144 1.701 MHz 16 GiB GDDR6 256 Bi 4 GT/s 
Geforce RTX 3080 Laptop „Max Q^ 80-145 Wat 0-20 Watt GA104 6.144 1.245 MHz 8 GiB GDDR6 256 Bit 2 GT/s 
GeForce RTX 3070 FE (Desktop) 220 Wa - GA104 3.584 1.730 MHz 8 GiB GDDR6 256 Bi 4 GT/s 
Geforce RTX 3070 Laptop „Max P" 115-125 Watt 0-15 Wa GA104 5.120 1.620 MHz 8 GiB GDDR6 256 Bit 4 GT/s 
Geforce RTX 3070 Laptop „Max Q“ 80-120 Wat 0-20 Wa GA104 5.120 1.290 MHz 8 GiB GDDR6 256 Bi 2 GT/s 
Geforce RTX 3060 FE (Desktop) 170 Wa = GA106 3.584 1.780 MHz 6 GiB GDDR6 192 Bit 5 GT/s 
Geforce RTX 3060 Laptop „Max P" 80-115 Wat 0-15 Watt GA106 3.840 .703 MHz 6 GiB GDDR6 192 Bi 4 GT/s 
Geforce RTX 3060 Laptop „Max Q“ 60-110 Wat 0-20 Wa GA106 3.840 .283 MHz 6 GiB GDDR6 192 Bi 12 GT/s 
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einer „Laptop GPU“. Bei einer RTX 
3080 kommt in Notebooks aber die 
„3070er-GPU“ СА104 zum Einsatz. 
Der Unterschied zwischen 3080 und 
3070 ist im Notebook nicht mehr die 


GPU selbst, sondern lediglich die 
Ausstattung, wie etwa Powerlimit 
(TGP), FP32-ALUs („CUDA-Kerne‘“), 
Speicherinterface und -transferrate. 
Max-Q sollte zunächst nicht mehr 


verpflichtend im Namen stehen, was 
zur Ankündigung der Notebook- 
Amperes gleich einen Shitstorm im 
Netz entfachte. Nvidia und die OEMs 
schieben sich dafür den Schwarzen 


Ryzen 5000 Mobile: Neue AMD-Prozessoren 


Peter gegenseitig zu. Nvidia sieht 
die OEMs in der Pflicht, ihre Model- 
le hinreichend zu kennzeichnen, 
die wiederum berufen sich auf Nvi- 
dias Vorgaben, die eine derartige 
Schwammigkeit erst zulassen. Die 
Notebook-Hersteller reagierten 
öffentlich unterschiedlich darauf. 
Manche nannten daraufhin die TGP- 


Modell Codename/Architektur | Kerne/Threads | Takt (Basis/Turbo) Cache | Grafikeinheit TDP à 
Werte ihrer Modelle, wenn auch nur 
Ryzen 9 5980HX Cezanne/Zen3 8/16 3,30/4,80 GHz 16 MiB Vega 8 454- Watt aus Versehen, wie etwa MSI. Ledig- 
Ryzen 9 5980HS Cezanne/Zen3 8/16 3,00/4,80 GHz 16 MiB Vega 8 45 Watt lich Schenker kündigte an, alle Note- 
Ryzen 9 5900HX Cezanne/Zen3 8/16 3,30/4,70 GHz 16 MiB Vega 8 454- Watt books jeweils mit TGP sowie Max-Q 
Ryzen 9 5900H Cezanne/Zen3 8/16 3,30/4,60 GHz 16 MiB Vega 8 45 Watt oder Max-P zu kennzeichnen. Wobei 
Ryzen 9 5900HS Cezanne/Zen3 8/16 3,10/4,50 GHz 16 MiB Vega 8 35 Watt ,Max-P* kein offizieller Nvidia-Ter- 
Ryzen 7 5800H Cezanne/Zen3 8/16 3,20/4,45 GHz 16 MiB Vega 8 45 Watt minus ist, aber praktisch verwendet 
Ryzen 7 5800HS Cezanne/Zen3 8/16 3,20/4,40 GHz 16 MiB Vega 8 35 Watt wird, um Modelle gegenüber Max-Q 
Ryzen 5 5600 H Cezanne/Zen3 6/12 3,00/4,25 GHz 12 MiB Vega 6 45 Watt abzugrenzen, da sie Hersteller oder 
Ryzen 5 5600 HS Cezanne/Zen3 6/12 3,00/4,20 GHz | 12 MiB Vega 6 35 Watt Shops den Zusatz gerne mal verges- 
Ryzen 7 5800U Cezanne/Zen3 8116 2,00/4,40 GHz | 16 MB Vega 8 5 Watt sen. Damit Max-Q nicht nur als Limi- 
Ryzen 7 5700U Lucienne/Zen2 8/16 180440 GHz | 8 MiB Vega 8 5 Watt EECHER 
Ryzen 5 56000 Cezanne/Zen3 6/12 2,30/4,20 GHz | 12 MiB Vega 7 5 Watt Nyidia hier EE 
" - men mit der Bezeichnung. Die dritte 
Ryzen 5 5500U Lucienne/Zen2 6/12 2,10/4,00 GHz 8 MiB Vega 7 5 Watt Generation von MaxQ beinhaltet 
Ryzen 3 5400U Cezanne/Zen3 4/8 2,60/4,00 GHz 8 MiB Vega 6 5 Watt etwa Advanced Optimus, Whisper- 
Ryzen 3 5300U Lucienne/Zen2 EIS 2,60/3,85 GHz 8 MiB Vega 6 5 Watt mode 2, Dynamic Boost und Resiza- 


Die Spieleleistung schwankt mit dem Power Limit der Grafikeinheit 


Cyberpunk 2077, Ultra-Details, 1080p 


The Witcher 3, 1080р, PCGH-Config „Ерїс“ + HD Reworked 12 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider SATT 82,5 (4-58 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 Loge 74,4 (+43 %) 
АТХ 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 BE] p 70,8 (+36 %) 

RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 asap 68,3 (431 %) 


RTX 3070 (8 GB, 120 W), ХМС NEO 17 MEME p 66,1 (+27 %) 
RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G ХС [gus En 64,6 (+24 %) 


RTX 3060 (6 GB, 130 W), ХМС Core 17 E272 pu 52,2 (Basis) 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider Esga 72,1 (+41 96) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 Sq Sw 66,4 (+30 96) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 EX Н 64 (+25 96) 

RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 usu 50,9 (-0 96) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), ХМС NEO 17 Egal 57,2 (+12 %) 

RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC ad ШЕШ 52,5 (+3 96) 

RTX 3060 (6 GB, 130 W), ХМС Core 17 Xu 51,1 (Basis) 


Cyberpunk 2077, ultra Details, 1080p, max. DXR, DLSS , Quality" 


Control, 1080p, hohe Details mit DXR & DLSS 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider sg pu 75,6 (+25 96) 
RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 Xo 75,2 («25 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 [Essa o 74,7 (+24 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 Ww 74 (+23 96) 
RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC MEMME 9 66,1 (+9 90) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), ХМС NEO 17 Eggs m 64,5 (+7 %) 

RTX 3060 (6 СВ, 130 W), ХМС Core 17 usn iw 60,4 (Basis) 


Overwatch , Dorado" (avg.) 1080p, episch, 150 % 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider Egi ew 188 (+43 %) 
RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 Es s 172,8 (+31 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 Essa 171 (+30 96) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 |a E 161,6 (+23 96) 


RTX 3070 (8 GB, 120 W), ХМС МЕО 17 Emme 147,8 (+12 %) 
RTX 3060 (6 GB, 130 W), ХМС Core 17 ON E 135,2 (+3 96) 


RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC EX ES 131,8 (Basis) 


3D Mark Timespy Gesamtpunktzahl 


Punkte » Besser 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider Egg pu 60,1 (+118 96) 
RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 SE 52,9 (4-92 96) 

RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 BE 50,8 (+84 96) 
АТХ 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 ШЗ О 50 (+81 96) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), ХМС NEO 17 Ign e 48,8 (+77 96) 

RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G ХС SIE 41,3 (+50 96) 

АТХ 3060 (6 GB, 130 W), ХМС Core 17 2989 27,6 (Basis) 


Control, 1080p, hohe Details 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider sje 91,7 (+44 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 63 E 83 (+31 96) 
АТХ 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 [Egg s 79 (+24 %) 

RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 Ee 75,3 (+18 96) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), ХМС NEO 17 Ese 71,3 (+12 96) 

RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC Esa s 68,1 (+7 %) 

RTX 3060 (6 GB, 130 W), ХМС Core 17 X508 ШЕШШ 63,6 (Basis) 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider Ew 10.996 (+26 96) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 | 10.953 (+26 96) 
АТХ 3080 (16 СВ, 130 W), ROG Strix Scar 15 u 10.578 (+21 96) 
RTX 3070 (8 GB, 120 W), ХМС МЕО 17 Ew 9.965 (+14 96) 


RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 EX 9.783 (+12 96) 
RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC Eu 8.959 (+3 90) 


RTX 3060 (6 GB, 130 W), ХМС Core 17 G 8.723 (Basis) 


3D Mark Port Royal Gesamtpunktzahl Punkte » Besser 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider E 7.264 (+60 96) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 EX 6.952 (+54 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 m 6.740 (+49 96) 
RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 E 6.377 (+41 96) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), ХМС МЕО 17 8 5.942 (431 96) 

RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G xc Eu 5.468 (+21 %) 

RTX 3060 (6 GB, 130 W), ХМС Core 17 EX 4.526 (Basis) 


Bemerkungen: Die Gaming-Benchmarks zeigen, dass sich bei aktuellen Notebooks der Blick auf das GPU-Power-Limit besonders lohnt. Das GE76 Raider setzt sich mit einer Geforce RTX 3080 und einem Power- 
limit von 155 Watt in jedem Test an die Spitze. In Overwatch überholt die eine Geforce RTX 3060 sogar eine RTX 3070 — dank eines um 30 Watt höheren Power Limit. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


86 


PC Games Hardware | 05/21 


www.pcgh.de 


Vergleichstest: Haufenweise neue Notebooks | INFRASTRUKTUR 


ble Bar - die „Max-P“-GPUs aber ge- 
nauso. Mittlerweile reagierte Nvidia 
selbst und schreibt den OEMs vor, 
die jeweilige TGP zu den Modellen 
mit anzugeben. An sich bleibt die 
TGP-Angabe kein Geheimnis, da das 
Power-Limit einfach zu testen und 
auszulesen ist Davon abgesehen 
waren unterschiedliche Konfigura- 
tionen des Kühlbudgets auch unter- 
halb GPU-Modellen mit gleichem 
Namen und dementsprechend eine 
unterschiedliche Leistung schon in 
den Vorgängergenerationen üblich. 
Schlecht für den Verbraucher ist, 
dass man an der GPU-Bezeichnung 
nun etwas weniger die Leistung ab- 
leiten kann. Das ist wiederum gut für 
uns Tester, denn unsere Arbeit wird 
damit umso wichtiger. Wir messen 
bei jedem Notebook das maxima- 
le Power-Limit und nennen dieses, 
nicht die TGP(), jeweils zum GPU- 
Namen an. 


Leistung(saufnahme) der 
RTX-Chips 

Das Leistungs-Ranking der Grafik- 
einheiten wird hauptsáchlich vom 
Power Limit bestimmt. Daher ist es 
nichts Ungewóhnliches, dass eine 
gut ausgestattete RTX 3070 schneller 
sein kann als eine schwachbrüstige 


RTX 3080, selbst ohne den grófseren 
Max-Q-Beschnitt. In unseren ersten 
vier Testmodellen ist uns so ein unlo- 
gisch wirkender Fall nicht vorgekom- 
men; aber im Laufe des Jahres, wenn 
sich das unten stehende Benchmark- 
Set mit mehreren Ampere-Modellen 
füllt, kann das sicherlich auftreten. 
Die Leistung scheint hier direkt 
proportional mit dem Power Limit 
zu skalieren. Da eine RTX 3080 und 
RIX 3070 sich nicht in der GPU, 
sondern nur im Power Limit und 
den Shadern unterscheiden, ist die 
Leistung der RTX 3070 mit 120 Watt 
entsprechen náher an den beiden 
RTX 3080 mit jeweils 130 Watt. Bei- 
de Asus-Notebooks verfügen über 
eine gleich ausgestattete 3080 und 
laut Datenblatt zumindest auch über 
den gleichen Ryzen-9-Achtkerner. 
Zwischen beiden gibt es aber seitens 
der CPU kleinere Unterschiede, wie 
wir im Ryzen-5000-Test festgestellt 
haben. Das erklárt auch den leichten 
Vorsprung der eigentlich gleichen 
CPU im Zephyrus Duo 15 gegenüber 
dem Schwestermodell ROG Strix 
Scar 15. Neben der aktuellen Nvi- 
dia-Generation bieten aktuelle Note- 
books weitere Upgrades: allen voran 
die Display-Auflósung und -Bildfre- 
quenz. Neben Full HD und 4K/UHD 


gibt es nun eine Reihe weiterer Op- 


Etwas mehr Transparenz bitte 
Hersteller ,vergessen" nun zu er- 
wähnen, dass es sich bei manchen 
Modellen um eine Max-Q-Konfi- 
guration der Grafikeinheit handelt, 
was Nvidia nun duldet. Das macht 
die Masse an Modellen umso un- 
übersichtlicher. 


tionen. So gibt es nun endlich auch 
WOHD mit bis zu 165 Hz, wie etwa 
im ROG Strix Scar 15 oder XMG 
NEO 17. Das Zephyrus Duo 15 SE ver- 
fügt nicht nur über einen zweiten 
CTouch2Bildschirm, sondern bietet 
am Haupt-Display 4K/UHD bei 120 
Hz. Das Aorus 17G präsentiert sich 
als E-Sports-Modell mit Full HD und 
300 Hz. (mc) 


CPU-Scores im Gaming-Benchmark verglichen 


3D Mark Timespy CPU Score 


ХМС Apex 15 =F 11.215 (4158 %) 
Alienware m17 EX 10.042 (+131 96) 
XMG NEO 17 | 9.666 (+122 96) 
ROG Zeph. Duo 15 SE ju 9.464 (+117 %) 
ROG Zeph. Duo [Ew 9.265 (+113 %) 
Aorus 17G xc == 8.929 (+105 90) 
Blade Pro 17 E 8.922 (+105 %) 
Tuxedo Auroa 15 =a 8.683 (+99 %) 
GE66 Raider ЖШ 8.618 (+98 %) 
ROG Strix Scar 15 r 8.608 (+98 96) 
ROG Zeph. s Ea 8.352 (4-92 %) 
Creator 17 E 7.891 (+81 %) 
ХМС NEO 15 pu 7.239 (+66 %) 
Triton 500 [s 6.707 (+54 96) 
Lenovo Ideapad Slim 7 www 6.508 (+50 96) 
Swift ВН 4.623 (46 %) 
Blade Stealth 13 (2020) [Xu 4.353 (Basis) 


Punkte 
» Besser 


Bemerkungen: XMG Apex 15 setzt sich dank Desktop-CPU gegen die Notebook-Kol- 
legen durch. Aber auch aktuelle Notebook-CPUs erreichen gute Punktzahlen. 


Verarbeitungsgeschwindigkeit 4K-Video 


Handbrake Video-Transcoding 4K 


Ryzen 9 3950X (ХМС Apex 15) ВЕ 8 152,8 (-81 96) 
Ryzen 7 5800X (Desktop CPU) E 167,9 (-80 96) 
Core i9 10900K (Desktop CPU) Eu 176,6 (-79 96) 
Ryzen 9 5900HX (ROG Zeph. Duo 15 SE) Ш 198,9 (-76 96) 
Ryzen 9 5900HX (ROG Strix Scar 15) Eu 223,9 (-73 %) 
Ryzen 7 5800H (ХМС NEO 17) ju 226,2 (72 %) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) EEE 229,9 (-72 96) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) Eu 239,9 (-71 96) 
Core i9-10980HK (ROG Zeph. Duo) EE 260,3 (-68 96) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) Eu 266,5 (-68 96) 
Ryzen 9 4900HS (ROG Zeph. G14) Eu 272,1 (-67 %) 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) [Xu 286,3 (-65 96) 
Core i7-10870H (Aorus 17G) Eu 292 (-64 %) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) [xu 299,1 (-64 96) 
Core i7-10875H (Blade Pro 17) Eu 302,2 (-63 96) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) Ex 302,8 (-63 %) 
Core i7-10750H (ХМС NEO 15) EX 305,8 (-63 96) 
Core i7-10875H (Creator 17) EX 309,8 (-62 %) 
Ryzen 7 48000 (Lenovo Ideapad Slim 7) XXX 320,1 (-61 96) 
Core i7-10750H (Triton 500) | 349,6 (-57 96) 
Ryzen 7 47000 (Tuxedo Auroa 15) EX 371,4 (-55 96) 
Core i7-9750H (ROG Zeph. S) ju 374,9 (-54 %) 
Ryzen 7 4700U (Swift 3) pu 386,2 (-53 %) 
Core i7-1165G7 (Blade Stealth 13 (2020)) pu 497 (-39 %) 
Ryzen 5 35000 (MagicBook 14) EX 821,4 (Basis) 


Verarbeitungsgeschwindigkeit FHD-Video 


Handbrake Video-Transcoding 1080p60 


Ryzen 9 3950X (ХМС Apex 15) Eu 25,6 (-73 96) 
Ryzen 9 5900HX (ROG Zeph. Duo 15 SE) EX 32,6 (-65 96) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) EX 32,9 (-65 96) 
Ryzen 9 4900HS (ROG Zeph. G14) ISEQISGmGRNIIƏZIMI 34,5 (-63 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) Eu 34,6 (-63 96) 
Ryzen 7 5800H (ХМС NEO 17) EX 34,6 (-63 %) 
Ryzen 9 5900HX (ROG Strix Scar 15) [Xu 34,7 (-63 %) 
Core i9-10980HK (ROG Zeph. Duo) EX 37,6 (-60 %) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) Eu 37,9 (-60 96) 
Core i7-10870H (Aorus 17G) Eu 38,9 (-59 %) 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) Xu 41 (-56 96) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) EX 41,8 (-55 %) 
Core i7-10875H (Blade Pro 17) EX 41,9 (-55 96) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) EX 43,1 (-54 %) 
Core i7-10875H (Creator 17) Eu 43,2 (-54 %) 
Ryzen 7 48000 (Lenovo Ideapad Slim 7) EX 44,1 (-53 96) 
Core i7-10750H (ХМС NEO 15) EEE 45,1 (-52 96) 
Core i7-10750H (Triton 500) EEE 52,3 (-44 %) 
Core i7-9750H (ROG Zeph. S) Eu 55,6 (-41 %) 
Ryzen 7 47000 (Tuxedo Auroa 15) Em 58,9 (-37 96) 
Ryzen 7 47000 (Swift 3) Eu 61,3 (-35 90) 
Core i7-1165G7 (Blade Stealth 13 (2020) | 74,5 (-21 96) 
Ryzen 5 35000 (MagicBook 14) EX 93,9 (Basis) 


Bemerkungen: Auch hier liegt der XMG Apex 15 mit seiner Desktop-CPU vorn. Der 
Ryzen 9 5900HX kann als Notebook-CPU dennoch überzeugen. 


Sekunden 
< Besser 


Sekunden 
< Besser 


Bemerkungen: Auch hier thront eine Desktop-CPU im Notebook an der Spitze. Ryzen 9 
5900HX und Core i9-9980HK lassen den Ryzen 7 5800H des ХМС Neo 17 hinter sich. 
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MSI GE76 Raider: Volle Grafikleistung mit 155 Watt 


05/2021 


E 
PCGH 


Das GE76 Raider bietet die volle, ungedrosselte Leistung der RTX 3080 als Laptop- 
Grafikeinheit. MSI gönnt ihr inkl. Dynamic Boost 155 Watt. 


Hersteller MSI 
Modellcode 10UH-288 

Ca. 4.000 Euro/mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2455944 


Prozessor Intel Core i9-10980HK (8c, 16t, 2,4 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Laptop 
Ausstattung (20 %) 1,93 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-3200 (2x16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


2.048 GiB PCI-E-SSD (Samsung PM981) 


Bildschirm 


17,3 Zoll Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, IPS, 
(AUO B173HANO5.1) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-A 3.1, 1xUSB-A 3.2, 1xDP 1.4, 
1xHDMI 2.0, 1xAudio Combo 3,5 mm, 1xLAN 

Besondere Ausstattung LED-Leiste, Anschlüsse hinten 

Eigenschaften (20 %) 1,90 

Akkukapazitát/Laufzeit 99 Wh/03:53 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Sehr gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,93 kg (Netzteil: 1.017 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 96) 1,89 


297 cd/m?/4 %/1.092:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,7 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


473/3.755 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood“ (P99/ 
Durchschn.) 


82,5/34,7 Fps 


Cyberpunk 2077, 
Ultra Details, 1080p 


FAZIT 
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72,1174 Fps 


© Volle 3080-Leistung USB 3.2 (20 Gbit/s) 
© i9 auf i7-Niveau 


Wertung: 1,90 


it dieser Grafikkarten-Gene- 
Ms bildet das GE76 Raider 
die Speerspitze des Notebook-Port- 
folios von MSI. Die noch dickeren 
Desktop Replacements der Titan- 
Serie sind somit ausgestorben, 
denn die dickste Variante der RTX 
3080 bringt MSI nun auch im dün- 
neren Raider unter. Das GE76 bie- 
tet die Nvidia-Technik Dynamic 
Boost, welche einen kleinen Teil 
dess Kühlbudgets zwischen CPU 
und GPU je nach Bedarf wechselt. 
Das ergibt insofern Sinn, da in den 
meisten Spielen die Grafikeinheit 
am Anschlag arbeitet und nicht 
der Prozessor, der währenddessen 
seine Leistungsreserven nicht voll 
nutzt und somit dem Grafikchip 
etwas abgeben kann. Mit nur fünf 
Watt ist das variable Budget relativ 
gering, an sich wären hier bis zu 15 
Watt móglich, wie es Modelle ande- 
rer Hersteller vornehmen. In dieser 
Testreihe aber ist das GE76 Raider 
das Notebook mit der stárksten 
Grafikeinheit. Wir werden sicher- 
lich noch Geräte testen, die eine 
etwas stärker konfigurierte RTX 
3080 verbaut haben, die dann aber 
sicherlich auch dicker und schwe- 
rer sind. Immerhin bietet MSI hier 
Oberklasse-Konfiguration 
bei einem Gewicht unter drei Ki- 
logramm. Im Vergleich mit den 
anderen getesteten Modellen mit 
einer RTX 3080 ist das Raider-No- 
tebook auch unter Grafiklast nicht 
lauter. Die anderen beiden 15-Zól- 
ler mit einem Power Limit bei 130 
Watt sind zwar in Spielen etwas 
schwächer, aber nicht unbedingt 
in jedem Benchmark. Die Max-Q- 


eine 


Konfiguration mit nur 105 Watt der 
der RTX 3080, etwa im Razer Bla- 
de, kann in so manchen Szenarien 
nahezu ebenbürtig sein: siehe den 
Benchmark in Control mit Raytra- 
cing und DLSS. Das liegt auch da- 
ran, dass die Grafikleistung nicht 
direkt proportional mit den Watt 
skalieren. Oder anders gesagt: die 
letzten paar Prozent Leistung kos- 
ten unverhältnismäßig viel Watt. 


i9-Achtkerner auf i7-Niveau 
Der Core i9-10980HK ist ein Acht- 
kerner aus dem Vorjahr. Damit ist 
er noch immer aktuell. AMD hat 
zwar die neue Cezanne-Generation 
auf dem Markt, aber dort ist die Ver- 
fügbarkeit schlecht. Wohl auch des- 
wegen lässt sich Intel mit den neu- 
en Tiger-Lake-CPUs Zeit. An sich ist 
der i9 hier mit der RTX 3080 eine 
gute Kombination. Seine Leistung 
ist aber in etwa auf i7-Niveau ge- 
drosselt, was unsere CPU-Bench- 
marks zeigen. Das ist in Spielen 
nicht unbedingt von Bedeutung, 
treibt den Preis des Geräts aber 
unnótig in die Hóhe. Der gute alte 
Core i7-10870H, der noch immer 
in vielen aktuellen Modellen zu 
finden ist, hätte es wohl auch ge- 
tan, entspráche aber nicht der hier 
gebotenen High-End-Ausstattung. 
Diese finden wir auch bei den An- 
schlüssen vor: Das Notebook bietet 
als eines unter wenigen Modellen 
bereits USB 3.2 Gen 2x2, also 20 
GBit/s, was eine Stichprobe mit 
einer ebenso schnellen externen 
SSD bestätigt. ebenso gefällt uns 
auch die maximale Akku-Kapazität 
von 99 Wh. 


Die Raider-Serie von MSI gibt es in schicken, aber auch teuren Sonder-Editionen, wie 


etwa hier im Tiamat-Design. 
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Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE: Doppel-Display 


D: Zephyrus Duo 15 SE ist 
eine der Kuriositäten auf dem 


Notebook-Markt. Dieses Design mit 
zwei Bildschirmen ist nach wie vor 
konkurrenzlos. Es ist gerade malein 
halbes Jahr her, da haben wir den 
Vorgänger noch mit der RTX 2080 
getestet. Asus hat das Doppel-Dis- 
play-Notebook aber rundum erneu- 
ert und mehr als nur die Rechen- 
chips der aktuellen Generation 
verbaut. So setzt Asus bei High-End- 
Modellen nun auf AMD- statt Intel- 
Prozessoren. Wohl auch deswegen, 
weil AMD nun eine entsprechende 
Ryzen-9-Konkurrenz im Portfolio 
hat - nicht aber unbedingt auf dem 
Markt, denn dort sind Notebooks 
mit der aktuellen Cezanne-Kon- 
figuration Mangelware. Wie sich 
der Ryzen 9 5900HX im Vergleich 
mit einem Core i9 schlägt, fragen 
Sie? Nun, er steckt ihn locker in die 
Tasche, selbst in so einem dünnen 
und leichten 15-Zöller schlägt der 
Achtkerner alle anderen Notebook- 
Prozessoren. Im ebenfalls geteste- 
ten Asus ROG Strix Scar 15 ist der 
gleiche Prozessor verbaut, jedoch 
dort etwas schwächer konfiguriert, 
wie Sie den Benchmarks entneh- 
men können. Intel hat aber sein 
Pulver für dieses Jahr noch nicht 
verschossen und kontert sicherlich 
wieder mit der neuen Serie Tiger 
Lake-H45. 


Erstmals 4K und 120 Hz im 
Notebook 

Die eigentlich spektakuläre Neu- 
heit der diesjähren Notebook-Mo- 
delle sind die neuen Displays. So 
ist etwa (auch hier) eine 4K/UHD- 


Auflösung zusammen mit 120 Hz 
möglich. Bislang waren 4K-Note- 
books auf 60 Hz beschränkt, so- 
dass fürs Gaming noch immer die 
Full-HD-Displays mit bis zu 300 Hz 
die bessere Option sind. In nahezu 
allen Gaming-Notebooks befinden 
sich farb- und blickwinkelstarke 
IPS-Displays, TN ist hier endgültig 
ausgestorben. Das Zweitdisplay hat 
eine Diagonale über 14,1 Zoll mit 
der Auflösung 3.840 x 1.100 Pixel. 
Windows 10 erkennt es wie jedes 
andere zusätzliche (externe) Dis- 
play und ist in den Anzeigeeinstel- 
lungen auch unterhalb dem Haupt- 
bildschirm korrekt positioniert. 
Asus bietet kleinere Anwendungen 
für das untere Touchdisplay an, 
etwa eine fürs Zeichnen oder einen 
Taschenrechner. Es bietet einen 
echten praktischen Vorteil, wenn 
zum Spiel etwa ein Chat dort laufen 
kann, man in Twitch Stream und 
Chat trennen oder einfach in Rol- 
lenspielen die Bedienleisten dort 
auslagern kann. Das geht natürlich 
auch in Anwendungen wie Photos- 
hop, wo Leisten und Fenster auf 
dem zweiten Screen Platz finden, 
während der Hauptbildschirm al- 
lein für die Grafik herhalten kann. 
Die RTX 3080 ist hier auf 130 Watt 
beschränkt. Das ist zwar noch kei- 
ne Max-Q-Effizienzkonfiguration, 
jedoch auch kein Maximum, wel- 
ches bei nur ca. 2,5 kg und einem 
lediglich 21 Millimeter dünnen Ge- 
rät auch nicht möglich ist. Nicht zu- 
letzt wegen der 16 GiB Videospei- 
cher ist die Leistung hier trotzdem 
erstklassig. Dennoch erfordert Ray- 
tracing noch immer DLSS. 


TOP-TECHNIK 


Asus 
ROG Zephyrus Duo 15 SE 


Dells Alienware-Modelle fallen stets durch ihr extravagantes Design auf. Das Alein- 
ware m17 R3 ist zwar recht dünn, mit fast 3 kg aber kein Leichtgewicht mehr. 


Produktname ROG Zephyrus Duo 15 SE 


Hersteller 


Asus 


Modellcode 


GX551Q 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 4.000 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2463719 


Dem ROG Zephyrus Duo 15 SE fehlt zwar die Handballenauflage, dafür lásst sich am 
Touchpad ein Nummernblock per LEDs zuschalten. 


www.pcgh.de 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Prozessor AMD Ryzen 9 5900HX (8c/16t, 3,3 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Laptop 
| Ausstattung (20 %) — 248 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-3200 (2x16) 
Interner Speicher (SSD/HDD) 2.048 GiB PCI-E-SSD (2x 1TB RAIDO) 
Bildschirm 15,6 Zoll Zoll, AK/UHD (3.840 x 2.160), 120 
Hz, IPS, (AUO B156ZANO05.1) 
Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 1xUSB-C 3.1, 1xDP 1.4, 
1xHDMI 2.0, 1xAudio Combo 3,5 mm, 1xLAN 
Besondere Ausstattung Zweitdisplay (14.1", 3.840x1.100, Multi-Touch, 
IPS, Digitizer, ASUS ScreenPad Plus), Nummern- 
block im Touchpad, RGB-LED-Tastatur 
Eigenschaften (20 %) 1,96 
Akkukapazität/Laufzeit 87 Wh/05:53 h 
(PCMark 10 Office) 
Haptik und Ergonomie (Touchpad/Tastat.) | Befriedigend/Gut 
Verarbeitung Sehr gut 
Gewicht 2,48 kg (Netzteil: 1.030 g) 
Garantie 2 Jahre 
Leistung (60 %) (178 


399 cd/m?/8 %/1.050:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,9 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


584/5.562 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood“ (P99/ 
Durchschn.) 


74,4137,9 Fps 


Cyberpunk 2077, ultra Details, 1080p 


FAZIT 


66,4/174 Fps 


Displa е А 
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Asus ROG Strix Scar 15: Schlanker, leichter Gamer 


Das Asus ROG Strix Scar 15 fällt mit extravaganter RGB-Beleuchtung auf und bietet 
eine Oberklasse-Gaming-Leistung. 


Produktname ROG Strix Scar 15 
Hersteller Asus 
Modellcode G533QS 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 
PCGH-Preisvergleich 


Ca. 2.600 Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/2488094 
Prozessor AMD Ryzen 9 5900HX (8с/16ї, 3,3 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Laptop 


Ausstattung (20 %) 2,18 


Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-3200 (2x 16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 2.048 GiB PCI-E-SSD (2x 1TB RAIDO) 

Bildschirm 15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 165 Hz, IPS, (CMN 
N156KME-GNA) 

Anschlüsse 3x USB-A 3.0, 1x USB-C 3.1, 1x DP 1.4, 1x HDMI 
2.0, 1x Audio Combo 3,5 mm, 1x LAN 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur, RGB-Beleuchtung, 

Akkukapazitát/Laufzeit 90 Wh/04:16 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,3 kg (Netzteil: 810 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,81 


Max. Displayhelligkeit/ 312 cd/m?/12 %/1.003:1 
Homogenität/Kontrast 
Lautheit (2D/3D) 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


0,1 Sone/3,4 Sone 
533/4.708 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood“ (P99/ | 70,8/33 Fps 
Durchschn.) 
Cyberpunk 2077, 64/174 Fps 


ultra Details, 1080p 


FAZIT 


© Schlank und schnell, SSD-RAID 
© Teuer 


Wertung: 1,90 
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ie „Scars“ unter den Gaming- 

Notebooks von Asus sind stets 
leistungsfähige und gleichzeitig 
dünne, leichte Modelle. Nur 2,3 kg 
schwer kommt das Gerät zusam- 
men mit dem 800 Gramm leichten 
Netzteil auf knapp über drei Kilo- 
gramm. Trotz der kompakten Maße 
finden wir hier eine RTX 3080 mit 
16 GiB VRAM und einem Power 
Limit von 130 Watt. Zudem ist in 
Form des Ryzen 9 5900HX der ak- 
tuell stärkste Notebook-Prozessor 
an Bord und zwei NVME-SSDs wer- 
keln im RAID-0-Verbund mit ins- 
gesamt zwei Terabyte Kapazität. In 
dieser Ausstattung unterscheidet 
sich das ROG Strix Scar 15 nicht 
vom Zephyrus Duo 15 SE. Dennoch 
gibt es einige Leistungsunterschie- 
de zum teureren Schwestermodell. 
Trotz gleichem Power Limit von 
130 Watt bei der RTX 3080 liegt die 
des Zephyrus in den Benchmarks 
stets leicht vorne. Der Leistungs- 
unterschied ist aber vernachlässig- 
bar, wenn man bedenkt, dass das 
Scar 15 auch deutlich günstiger 
ist als das dekadente Zephyrus. 
Recht üppig ist auch hier die rest- 
liche Ausstattung: So lassen 32 GiB 
Arbeitsspeicher und zahlreiche 
USB- und Video-Anschlüsse kaum 
etwas vermissen, nur Thunderbolt 
wäre in dieser Preisklasse noch 
nett gewesen. Das Asus-Notebook 
protzt äußerlich ROG-typisch mit 
RGB-LEDs, etwa an der vorderen 
Kante der Basiseinheit oder am 
Display-Rücken mit dem ROG-Lo- 
go. Ein Unterschied zum Zephyrus 
ist auch das Display: Wir halten hier 
WQHD und 165 Hz für den besse- 


ren Kompromiss als 4K/UHD und 
120 Hz. Letzteres ist nämlich ziem- 
lich teuer, während WQHD auf 17,3 
Zoll noch immer eine angenehm 
hohe Pixeldichte bietet, ohne in na- 
tiver Spiele-Auflösung zu viel Leis- 
tung zu schlucken. Wir testen für 
die Vergleichbarkeit nach wie vor 
in Full HD; bereits hier wird deut- 
lich, dass aktuelle Spiele in hohen 
Details eine Notebook-3080 ziem- 
lich fordern können. Ein weiterer 
Vorteil des Displays ist seine richtig 
gute Overdrive-Abstimmung. Das 
sorgt für bessere Pixel-Reaktions- 
zeiten beziehungsweise weniger 
Bewegungsschlieren und dass Test- 
bilder störende Artefakte offenba- 
ren würden. Das Panel ist zudem 
nicht nur „schnell“, sondern auch 
„schön“. Seine hundertprozentige 
Abdeckung des DCI-P3-Farbraums 
können wir bestätigen, rundum 
also ein richtig gutes IPS-Display. 


Rotstift bei Webcam und 
Kartenleser 

Wir können uns nach wie vor nicht 
erklären, warum Asus seit letztem 
Jahr die Webcam bei den Gaming- 
Modellen weglässt. In nahezu je- 
dem Test (nicht nur bei uns) wird 
diese vermisst, gerade in Home- 
Office-Zeiten. Asus argumentiert 
stets, dass Leute sie ohnehin oft 
abkleben. Auch wird der Karten- 
leser bei vielen Modellen immer 
mehr wegrationalisiert, so auch 
beim Scar 15. Dafür scheint die Au- 
dioqualität wieder etwas besser zu 
werden. Das Scar 15 klingt mit vier 
Lautsprechern deutlich satter als 
das Vorjahresmodell. 


Die mechanische Tastatur klickt recht laut und nicht für Großraumbüros geeignet. Der 
etwas schwammige Druckpunkt ist Geschmacksache. 
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Razer Blade Pro 17: Eher für Kreative als für Gamer 


ie massive wie mattschwar- 
D: Aluminium-Verkleidung 
macht das Razer Blade Pro 17 auch 
zum schwersten Gerät im Testfeld, 
ohne dass es jedoch klobig wirkt. 
Es ist sogar etwas kleiner als das 
leichtere MSI GE76 Raider. Die Ver- 
arbeitung des Luxus-Notebooks für 
rund 3.700 Euro weiß zu überzeu- 
gen, eine solche Investition tätigt 
man jedoch nicht, ohne auch die 
inneren Werte genau zu beäugen. 
Hier gibt es beim Blade Pro 17 viel 
Licht und etwas Schatten. Zumin- 
dest die Alu-Außenhaut ist zweifel- 
los erstklassig. Bei der Grafikleis- 
tung sind aber einige Abstriche zu 
machen. 


4K/UHD mit 120 Hertz di- 
rekt am Notebook 

Das von uns getestete Razer Blade 
Pro 17 macht zunächst mit seinem 
großen, glänzenden Display auf 
sich aufmerksam. Die Kombina- 
tion aus 4K/UHD und 120 Hz sorgt 
für ein scharfes Gaming-Erlebnis. 
Obendrein konnte es auch im Test 
mit einer hohen Farbtreue und ei- 
nem Kontrast gut 1.250:1 überzeu- 
gen. Eine Multitouch-Funktion, wie 
sie beim Asus ROG Flow X13 die 
Nutzung als Tablet ermöglicht, soll 
beim Blade Pro 17 vor allem krea- 
tive Nutzer anlocken. Angetrieben 
wird das Blade Pro 17 von einem 
Intel Core i7-10875H. Für reich- 
lich Grafik-Power soll die Geforce 
RTX 3080 Laptop sorgen. Razer 
verschweigt allerdings, dass es sich 
um die Max-Q-Ausführung handelt, 
deren Leistung auf 105 Watt limi- 
tiert ist und dadurch nicht auf Au- 


genhöhe mit den RTX-3080-GPUs 
anderer Testteilnehmer agiert. 


Augen auf beim RTX- 
3080-Laptop-Kauf 

Der Intel i7-10875H hat in unseren 
Cinebench-R20 und -R23 Bench- 
marks sowohl bei Single- als auch 
bei Mulitcore-Durchläufen einen 
schweren Stand gegen die Konkur- 
renz. Während sein Cinebench-R23- 
Singlecore-Score von 1.171 auf 
einem Level mit dem des i7-1080H 
des Aourus 17G HC (1.171) liegt, 
können sich die anderen Mitbe- 
werber teilweise deutlich von ihm 
absetzen. Den Spitzenwert erreicht 
hier der Asus ROG Flow X13 mit 
Ryzen R9 5980HS (1.514 Punkte). 


Samt Intel Core i7-10875H und 
Geforce RTX 3080 Laptop erreicht 
das Razer Blade Pro 17 in unseren 
Gaming-Benchmarks kaum bessere 
Frameraten als das XMG Neo 17, das 
auf eine Geforce RTX 3070 Laptop 
zurückgreift. Dies liegt vor allem 
an einem höheren Powerlimit bei 
der GPU des Schenker (120 Watt). 
Während unser The Witcher 3 
Benchmark „Duskwood“ beim 
Blade Pro 17 mit durchschnitt- 
lich 68,8 Fps über den Bildschirm 
lief, schnitt besagtes Schenker mit 
66,1 Fps nur wenig schlechter 
ab. Bei unserem Cyberpunk 2077 
Benchmark liegt der Schenker mit 
rund 57 Fps zu 51 Fps sogar vorn. 
51 Fps erreicht bei Cyberpunk 
2077 auch die RTX 3060 Laptop 
des Schenker XMG Core 17. Relativ 
zur gebotenen Leistung ist das Bla- 
de Pro 17 als vergleichsweise teuer. 


Mit flachen Kanten wird das Razer Blade Pro 17 seinem Namen gerecht. Es ist gut 
verarbeitet und punktet mit kleinen Details wie USB-Steckplätzen in Neongrün. 
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Die für Gaming-Notebooks obligatorische RGB-Beleuchtung erhalten Nutzer beim 
Razer Blade Pro 17 durch die Tastatur und das Beleuchtete Razer-Logo. 


Produktname Blade Pro 17 


Hersteller 


Razer 


Modellcode 


RZ09-0368CG63-R3G1 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 3.700 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2465199 


Prozessor 


Intel Core i7-10875H (8c, 16t, 2,3 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


| 217 


Nvidia Geforce RTX 3080 Max-Q 


32 GiB 0084-3200 (2х 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1.024 GiB PCI-E-SSD (Samsung PM981a) 


Bildschirm 


17,3 Zoll Zoll, AK/UHD (3.840 x 2.160), 120 Hz, IPS, 
(AUO B173ZAN03.3) 


Eigenschaften (20%) ` 


Anschlüsse 3x USB-A 3.1, 1x USB-C 3.1, 1x Thunderbolt 3, 1x 
HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm, 1x LAN 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur, Multitouch-Display, Kartenleser liest 


UHS-II-SD-Karten 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 70,5 Wh/03:16 h 
(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,96 kg (Netzteil: 817 g) 
Garantie 1 Jahre 


360 cd/m?/9 %/1.268:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,1 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


452/3.287 Punkte 


The Witcher 3, , Duskwood" (P99/ 
Durchschn.) 


68,3/35,3 Fps 


Cyberpunk 2077, 
ultra Details, 1080p 


FAZIT 


50,9/174 Fps 


о Hervorragendes Display, Thunderbolt 3 
© Max-Q-Grafikleistung 


Wertung: 2,03 
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Schenker XMG NEO 17: WQHD und 165 Hz sind top! 


Die Tongfang-Barebones, auf denen 
wartungsfreundlich und bieten eine 


Produktname XMG NEO 17 


Hersteller 


die XMG-Modelle basieren, sind durchwegs 
abschraubbare Unterseite. 


Schenker 


Modellcode 


GM7ZG7S (Tongfang Barebone) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 2.250 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5800H (8c/16t, 3,2 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3070 Laptop 
2,61 
16 GiB DDR4-3200 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GiB PCI-E-SSD (Samsung 970 EVO Plus) 


Bildschirm 


17,3 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 165 Hz, IPS, (BOE 
NE173QHM-NY2) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-A 3.1, 1xUSB-C 3.1, 
1xDP 1.4, 1xHDMI 2.1, 1xLine-In 3,5 mm, 
1xLine Out 3,5 mm, 1xLAN 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur, gute Steuerungssoftware, 
Anschlüsse hinten 

Eigenschaften (20 %) | 2,11 

Akkukapazität/Laufzeit 46 Wh/03:21 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Befriedigend 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,52 kg (Netzteil:890 g) 

Garantie 2 Jahre 


395 cd/m?/12 %/2.565:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,4 Sone 


ultra Details, 1080p 


FAZIT 
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Cinebench R20 (Single/Multi) 554/4784 Punkte 
The Witcher 3, „Duskwood“ (Р99/ | 66,1/34 Fps 
Durchschn.) 

Cyberpunk 2077, 57,2/174 Fps 


| O WQHD, 165 Hz, Gute 3070-Leistung 
| © Kleiner Akku 


Wertung: 2,04 


islang war die 4K/UHD-Auflö- 
B. in Notebooks auf 60 Hz 
beschränkt. Wer eine höhere Bild- 
wiederholrate möchte, musste bis 
dieses Jahr bei der Full-HD-Auflö- 
sung bleiben. Dort sind bereits bis 
zu 300 Hz möglich und auch das 
XMG NEO bot schon 240 Hz. Seit 
Jahren wünschen wir Notebook- 
Tester uns die WQHD-Auflösung, 
welche ein sinnvoller Kompromiss 
zwischen Full HD und Ultra HD 
darstellt. 165 Hz bieten schon ein 
ziemlich geschmeidiges Bewegt- 
bild. Mehr ist zwar immer besser, 
aber die Geschmeidigkeit steigt 
nicht unbedingt direkt propor- 
tional mit der Hz-Zahl, zudem sind 
300 Hz eher was für Shooter-Spie- 
ler. Der nicht ganz so spezialisierte 
aber noch immer anspruchsvol- 
le Otto Normalspieler findet mit 
WOHD und 165 Hz auf den 17 Zoll 
großen Bildschirm unserer Ansicht 
nach den perfekten Kompromiss. 
Außerdem kann das Display auch 
im Test überzeugen: Die Maximal- 
helligkeit ist mit fast 400 cd/m? 
ziemlich hoch und der Kontrast 
mit circa 2.500:1 für ein IPS-Display 
sensationell hoch. 


Schenker verwendet für das XMG 
NEO einen Barebone des asiati- 
schen Herstellers Tongfang, wel- 
ches stets eine gute Basis ist. Wie 
bei allen XMG-Notebooks ist hier 
die Steuerungs-Software vorbild- 
lich gestaltet. Das Control Center 
bietet vollen Zugriff auf die Leis- 
tungsprofile, samt  idividueller 
Lüftersteuerung und TDP-Konfigu- 
ration. so lässt sich das Notebook 


etwas leiser tunen, auch wenn 
die drei vorhandenen Profile sehr 
gut vorkonfiguriert sind. Uns ge- 
fällt zudem die extra Taste neben 
dem Hauptschalter, mit dem sich 
zwischen den Profilen umschalten 
lásst. Andere Hersteller bieten das 
bestenfalls über eine Fn-Umschal- 
tung an. 


Guter Preis-Leistungs-Kom- 
promiss 

Es muss nicht immer ein Ryzen 9, 
Core i9 oder RTX 3080 sein. Das 
hier verbaute Duo aus einem Ry- 
zen 7 5800H und einer RTX 3070 
mit 120 Watt Power Limit ist nicht 
viel schwächer, aber viel günstiger. 
Nächsthöhere Chip-Modelle sind 
in Notebooks zu finden, die mal 
eben einen Tausender mehr kos- 
ten. Zudem ist die RTX 3070 in be- 
stimmten Spielen oder Szenarien 
durchaus stárker als eine RTX 3080 
in Max-Q-Konfiguration. Was die- 
Vorbildlich nennt Schenker auch 
stets das Power Limit der RTX-Gra- 
fikeinheit. Eine Transparenz die 
wir von anderen Herstellern auch 
erwartet hátten. Gleich geblieben 
zu läteren NEO-Modellen sind etwa 
die praktischen Anschlüsse auf der 
Rückseite, oder aber auch die laute 
Tastatur, die in der Redaktion hier 
gemischt ankommt. Manch einer 
lobt den knackigen Druckpunkt, 
ein anderer kritisiert den lauten 
Klang, der an eine platzende Luft- 
polsterfolie erinnert. Gamer mó- 
gen eben laute Tastaturen, sagen 
uns die Hersteller immer wieder. 
Und was die Leute kaufen, das be- 
kommen sie auch. 


Schenker ist im XMG NEO 17 auch dieses Jahr wieder eine sinnvoll konfigurierte 
Oberklasse-Konfiguration gelungen, die auch nicht zu teuer ist. 
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er schlanke 17-Zöller von 

Gigabyte möchte sich als Ga- 
ming-Notebook für schnelle Shoo- 
ter präsentieren. Dafür spricht al- 
len voran das Full-HD-Display (von 
Sharp) mit einer Bildwiederholrate 
von 300 Hz. Mehr geht aktuell in 
Notebooks nicht, lediglich Moni- 
tore bieten seit diesem Jahr bis zu 
360 Hz. Nun war der Sprung von 
60 auf 120 oder 144 Hz noch ge- 
waltig, weiter auf 240 Hz aber nur 
geringfügig sichtbar. Mehr ist zwar 
immer besser, bietet aber eher 
einen Vorteil im Input Lag. Aber 
auch dieser ist so gering, dass er 
bestenfalls for ambitionierte Shoo- 
ter-Spieler relevant ist. Wir messen 
die Signalverzögerung seit dieser 
Notebook-Generation praxisnah 
mit dem Nvidia LDAT, einem Sen- 
sor, der mit angeschlossener Maus 
in einem Spiel 100 Schüsse abgibt 
und selbstständig misst. Das Er- 
gebnis unserer Stichprobe fällt mit 
durchschnittlich 31 Millisekunden 
eher mittelmäßig aus. Wir messen 
in Overwatch mit 400 Fps und na- 
tiver Bildwiederholrate. Zum Ver- 
gleich: Die Bestwerte belaufen sich 
im selben Szenario auf circa 20 Mil- 
lisekunden. 


Mechanisch und leise 

Das Aorus 17G XC begeistert uns 
mit einer mechanischen Tastatur, 
die zudem noch relativ leise ist. 
Sie schafft es, sowohl die Mecha- 
nik- als auch die Chiclet-Fraktion 
in der Redaktion hier zu überzeu- 
gen. Das Touchpad hingegen ist 
nicht sonderlich groß und wirkt 
eher zweckmäßig. Das entspricht 


- — — Уш = 


— 


aber der Ausrichtung zum Gaming- 
Notebook hin. Andere Modelle 
sind da schon eher ein Spiele- und 
Arbeits-Hybrid. Andere Eigenschaf- 
ten hingegen sprechen dann doch 
wieder für einen Hybriden: Die 32 
GiB Arbeitsspeicher sind für ein E- 
Sports-Notebook eher überdimen- 
Full-HD-Spiele kommen 
sicherlich auch mit 16 GiB zurecht. 
Der 99 Wattstunden große Akku 
verfügt über Maximalkapazität 
eines Notebooks. Mit mehr darf 
man nicht in den Flieger. Aber für 
eine reine Gaming-Maschine hätte 
es auch ein kleinerer Akku getan. 
Hätte Gigabyte dann doch eher das 
Power Limit der RTX 3070 aufge- 
bohrt, welches bei 100 Watt festge- 
setzt ist. Dass es bei gleichem Preis, 
gleichen Ausmaßen und gleichem 
Gewicht auch höher geht, bewei- 
sen schließlich andere Modelle. Mit 
120 Watt hat die RTX 3070 etwa im 
XMG NEO 17 schon einen guten 
Vorsprung in den Benchmarks. 


sioniert. 


Der Intel Core i7-10870H ist zwar 
ein Oberklasse-Achtkerner, aber 
von einem stärkeren aktuellen 
AMD-Achtkerner hätten gerade 
CPU-intensive Shooter-Spiele umso 
mehr profitiert. Aktuell scheint 
Asus sich die neuen Cezanne-CPUs- 
weitestgehend gesichert zu haben, 
da andere Hersteller sie kaum ver- 
wenden und auf Vorjahres-CPUs 
wie den i7-10870H ausweichen 
(müssen). Auch hier beim Aorus 
17G war die Entscheidung hierfür 
eine wegen der Verfügbarkeit. Den- 
noch ist das 17G bis zum Redakti- 
onsschluss nicht lagernd. 


— 


Das Gigabyte Aorus 17G XC verfügt über eine hervorragende mechanische Tastatur, 


die auch nicht übermäßig laut ist. 
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Gigabyte Aorus 17G XC: 300 Hz schneller E-Sportler 


Das Aorus 17G XC ist mit nur 26 Millimetern relativ dünn und wiegt als 17-Zöller out 


unter drei Kilos. 


Produktname 


Aorus 17G XC 


Hersteller 


Gigabyte 


Modellcode 


PCGH-Preisvergleich 


AORUS 17G XC-8DE64305H 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 2.100 Euro/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2459041 


Prozessor Intel Core i7-10870H (8c, 16t, 2,3 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3070 Laptop 
Ausstattung (20 %) 2,30 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-3200 (2x16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GiB PCI-E-SSD (Phison Electronics PS5012) 


Bildschirm 


17,3 Zoll Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, IPS, 
(Sharp LQ173M1JW03) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 1xThunderbolt 3, 1xDP 1.4, 1xHDMI 
2.1, 1xAudio Combo 3,5 mm, 1xLAN 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur 

Eigenschaften (20 %) 1,88 

Akkukapazität/Laufzeit 99 Wh/05:03 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,72 kg (Netzteil:981 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 2,08 


315 cd/m?/11 %/1.109:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,4 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


454/3793 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood“ (P99/ 
Durchschn.) 


64,6/27,5 Fps 


Cyberpunk 2077, 
ultra Details, 1080p 


FAZIT 


52,5/174 Fps 


© 300 Displa 
© 3070 00 
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Schenker XMG Core 17: Solide Mittelklasse 


Das XMG Core 17 wirkt äußerlich unschreinbar wie ein Brot-und-Butter-Modell unter 


den Gaming-Notebooks, bietet aber ein richtig gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Produktname XMG Core 17 


Hersteller Schenker 
Modellcode GM7NGOR (Tongfang Barebone) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 1.840 Euro 


PCGH-Preisvergleich 


Nicht gelistet, nur bei bestware.com 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 4800H (8c/16t, 2,9 GHz) 


Grafikkarte 


Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3060 Laptop 


Ausstattung (20 %) 2,53 


16 GiB DDR4-3200 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1000 GiB PCI-E-SSD (Samsung 970 EVO Plus) 


Bildschirm 


17,3 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 165 Hz, IPS, (BOE 
NE173QHM-NY2) 


Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-C 3.1, 2xDP 1.4, 1xHDMI 2.0, 
1xLine-In 3,5 mm, 1xLine Out 3,5 mm, 1xLAN 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur, gute Steuerungssoftware, 


Anschlüsse hinten 


Eigenschaften (20 %) 1,91 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 64 Wh/04:14 h 
(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,58 kg (Netzteil:886 g) 
Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,99 


302 cd/m?/6 %/1.003:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,2 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


486/4155 Punkte 


The Witcher 3, , Duskwood" (P99/ 
Durchschn.) 


52,2/27,2 Fps 


Cyberpunk 2077, 
ultra Details, 1080p 


FAZIT 
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51,1/174 Fps 


© WQHD, 165 Hz, Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ laut für 3060 


Wertung: 2,08 


er Ryzen 7 4800H ist natürlich 
Ix. schwächer als der Nach- 
folger 5800H, hat aber den großen 
Vorteil, dass er immerhin besser 
verfügbar ist. Gerade weil Intel und 
AMD gleichermafsen Lieferproble- 
me haben, weichen die Notebook- 
Hersteller auf Vorjahres-CPUs aus 
und bestücken sie zusammen mit 
den aktuellen Nvidia-GPUs der Am- 
pere Generation. Das ist insofern 
nicht so wild, weil das den Preis 
wegen der Knappheit nicht un- 
nótig in die Hóhe treibt, die Note- 
books besser lieferbar sind und 
die CPU gerade für eine Gaming- 
Notebook noch immer gut reicht. 
Gerade mit der RTX 3060 mit 6 GiB 
Videospeicher und hier mit einem 
Power Limit bei 130 Watt kommt 
mit einem Ryzen 7 4800H oder 
auch dem alternativ erhältlichen 
Intel Core i7-10750H durchaus gut 
zurecht. Die Intel-Sechskerner sind 
zwar deutlich schwächer in der 
Mehrkernleistung als AMDs Renoir 
oder Cezanne, das stórt den Gamer 
aber kaum. 


RTX 3060: Lieber ohne Ray- 
tracing spielen 

Während bei den Notebook-GPUs 
die RTX 3080 und die RTX 3070 
auf dem gleichen (3070er) Chip 
basieren, kommt bei der 3060 
der GA106 zum Einsatz. Laut der 
3DMark-Timespy-Punktzahl ist die 
schwächste hier getestete 3070 
zwar nur drei Prozent stärker, aber 
die Spiele-Benchmarks zeigen hier 
doch grófsere Unterschiede: Ge- 
rade mit Raytracing, trotz DLSS, 
ruckelt Cyberpunk 2077 schon 


ziemlich arg unterhalb 30 Fps. In 
Control erreicht die Grafikeinheit 
zwar die 60 Fps, jedoch kann die 
Framerate in anderen Szenen auch 
dort einbrechen. Wer die leistungs- 
hungrigen Strahlen aber nicht 
braucht, kann selbst in nativer 
WOHD-Auflósung glücklich mit 
der RTX 3060 werden. Zwar nicht 
mit allen Grafikreglern nach rechts, 
aber eben mit einem gut ausgepe- 
gelten Kompromiss, was eben auch 
das ganze Notebook hier ist. Für 
deutlich unter 2.000 Euro hat das 
XMG Core 17 das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis dieser Testreihe. 
Außerdem finden wir hier im XMG 
Core 17 das gleiche gute WQHD- 
Display mit 165 Hz wie im XMG 
NEO 17. Die Lobeshymne gibt es 
im Absatz dort nachzulesen. Beide 
Notebooks ähneln sich nicht nur 
optisch recht stark. Das NEO ist mi- 
nimal flacher als das Core und na- 
hezu genauso schwer. Mit der RTX 
3060 ist die Konfiguration hier 
aber gut 400 Euro günstiger. Hier 
ist auch keine optomechanische 
Tastatur wie im NEO verbaut, son- 
dern eine herkómmliche im Chic- 
let-Design mit Gummikuppel-Tas- 
tern, welche vor allem leise sind. 
Wie beim NEO schon erwähnt, teilt 
sich die Redaktion in zwei Fraktio- 
nen zwischen lauter Mechanik und 
leiser Gummikuppeln. Wie auch 
beim NEO wollen wir hier die gute 
Steuerungs-Software des Note- 
books erwähnen, die zwar optisch 
etwas schnörkellos wirkt, dafür 
aber übersichtlich ist und einen in- 
dividuellen Zugriff auf Lüfter und 
verschiedene Chip-Limits gibt 


Die Tongfang-Barebones, auf denen die XMG-Core-Modelle basieren, sind mit ab- 
schraubbarer Unterseite wartungsfreundlich. 


www.pcgh.de 


Vergleichstest: Haufenweise neue Notebooks | INFRASTRUKTUR 


Asus ROG Flow X13: Mit Dock das Schnellste 


as Asus ROG Flow X13 ist das 

kleinste Gaming-Notebook im 
Testfeld und hat dank verbauter 
Geforce GTX-1650-Max-Q-Design 
einen harten Stand im leistungs- 
starken Testfeld. Zum High-End-Ga- 
ming-Notebook wird das ROG Flow 
X13 allerdings durch die proprietä- 
re externe Grafikeinheit XG Mobi- 
le, die neben eigener RGB-Beleuch- 
tung und zusätzlichen Anschlüssen 
auch eine Geforce RTX 3080 Lap- 
top mit einem Leistungslimit von 
150 Watt mitbringt. Ist diese über 
das Asus ROG XG Mobile Interface 
mit dem ROG Flow X13 verbunden, 
kann sich das Gaming-Notebook 
mit der potenten Konkurrenz mes- 
sen. 


Optimale Ausstattung nur 
angedockt 

Das ROG XG Mobile Interface 
nimmt viel Platz am wenig mehr 
als 22 Zentimeter breiten Rahmen 
des Notebooks ein. Auf einer Seite 
bleibt Platz für HDMI-2.0- und Klin- 
ken-Anschluss. Auf der anderen Sei- 
te finden Nutzer Ein/Aus-Schalter 
und zwei USB-3.1-Anschlüsse Typ 
A und C. Weitere USB-Anschlüsse, 
einen LAN-Steckplatz und einen 
Kartenleser bietet die verbundene 
Grafikeinheit. Eine 720p-Webcam 
hat Asus dem ROG Flow X13 allder- 
dings gegönnt. Für die Office-Nut- 
zung ist das kleine Notebook auch 
ohne XG Mobile gut gerüstet. Der 
verbaute AMD Ryzen 9 5980HS ar- 
beitet mit einem Basistakt von 3,3 
GHz. Dank diesem lässt der kleine 
Gamer bei den Single-Core-Werten 
des  Cinebench-R-23-Benchmarks 


die gesamte Konkurrenz hinter 
sich. Gleichzeitig erzielte er im 
„Modernes Office“-Batterie-Bench- 
mark von PC-Mark mit knapp 6,5 
Stunden die längste Laufzeit. Der 
Arbeitsspeicher ist mit nicht erwei- 
terbaren 32 GiByte üppig bemes- 
sen. Für ausreichend Speicherplatz 
sorgt eine 1TiB große PCI-E-SSD 
aus dem Hause Western Digital. 
Auch wenn ihre Lesegeschwin- 
digkeit in unserem Testlauf nicht 
so hoch ausfällt wie bei der Kon- 
kurrenz, ist die verbaute SSD weit 
davon entfernt langsam zu sein. 


Ein echter Gaming-Exot 
Dank eines 360-Grad-Scharniers 
lässt sich der Gaming-Zwerg als 
vollwertiges Tablet nutzen. Außer- 
dem erlaubt Flexibilirät 
auch ein einfaches Aufstellen als 
Bildschirm. Wer sich vom kleinen 
60Hz-Touch-Display mit 
ungewöhnlichen Auflösung von 
3.840 x 2.400 Pixel nicht abschre- 
cken lässt, bekommt dank externer 
RTX 3080 samt 16 GiB VRAM or- 
dentliche Frameraten geboten. Mit 
durchschnittlich 71,5 Fps in unse- 
rem Witcher-Benchmark und 55,6 
Fps bei Cyberpunk 2077 schafft es 
der kleine Gamer zwar nicht an die 
Spitze des Testfeldes, er setzt sich 
jedoch problemlos in dessen obe- 
ren Bereich fest. Dies konnten wir 
auch bei synthetischen Gaming- 
Benchmarks beobachten. Durch 
fehlende Verfügbarkeit können wir 
wenig über den Preis des Gespanns 
aus Notebook und Grafikeinheit 
sagen. Dieser dürfte sich jedoch ge- 
waschen haben. 


seine 


seiner 


Die optionale externe Grafikeinheit XG Mobile kommt mit zusätzlichen Anschlüssen 
und sogar einem Kartenleser daher und beschleunigt die Gaming-Leistung deutlich. 
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Das Asus ROG Flow X13 kann dank seines 360-Grad-Scharniers und Touchscreen 
auch als Tablet genutzt werden. Unterwegs überzeugt seine gute Akkulaufzeit. 


Produktname ROG Flow X13 


Hersteller 


Asus 


Modellcode 


GV301QH-K5232T 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 3.500 Euro inkl. Dock 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2463111 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 


5980HS (8c/16t, 3,3 GHz) 


Grafikkarte 


Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3080 Laptop 


Ausstattung (20 %) 2,04 


32 GiB LPDDRAX-4266 verlötet 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1024 GiB PCI-E-SSD (WDC РС SN530) 


Bildschirm 13,4 Zoll Zoll, WQUXGA (3.840 x 2.400), 60 Hz, IPS, 
(Sharp LQ134R1JW51) 

Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 2x USB-C 3.1 mit DP 1.4, 1x USB-A 3.1 
1x Klinke / Dock: 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB-A 
3.0, 1x Gb LA 

Besondere Ausstattung Proprietáres Grafikdock, Touchscreen, als Tablet 


nutzbar, RGB- 


Max-Q im Notebook 


LED-Tastatur, Geforce GTX 1650 


Leistung (60 %) ` 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenitàt/Kontrast 


‚Eigenschaften (20 %) 

Akkukapazität/Laufzeit 62 Wh/06:28 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 1,35 kg (Netzteil:408 g) 
Garantie 


2 Jahre 


286 cd/m2/4 %/963:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,6 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


592/4867 Punkte 


ultra Details, 1080p 


FAZIT 


The Witcher 3, ,Duskwood" (P99/ | 71,5/42,9 Fps 
Durchschn.) 
Cyberpunk 2077, 55,6/174 Fps 
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PCI-Express-Zukunft 


PCI-Express 4.0 wird zwar erst von wenigen Plattformen unterstützt, doch vor kurzem wurde bereits 


die übernächste, also sechste Generation des Standards spezifiziert. Wir erläutern die Hintergründe. 


b für die modernsten Grafik- 

karten, blitzschnelle SSDs 
oder zur Anbindung durchsatz- 
starker Controller - PCI-Express 
spielt eine bedeutende Rolle in 
Spiele-PCs. In anderen Bereichen 
der IT-Industrie ist der Bedarf noch 
größer: Die Trainings-Datenmen- 
gen im КІ-Вегеісһ für das Maschi- 
nenlernen verdoppeln sich etwa 
alle 3-4 Monate. Cloud-Server mit 
400G-Ethernet sind nur eine Mo- 
mentaufnahme - Roadmaps sehen 
in einigen Jahren bereits Ethernet 
mit 1600G, also 200 GB/s vor. Der 
Frankfurter Internetknoten DE-CIX 
leitet zu Stoßzeiten über 10 Tera- 
bit/s durch. PCI-Express 5.0 und 
6.0 sollen sicherstellen, dass auch 
in den kommenden Jahren immer 
mehr Daten in immer kürzerer Zeit 
bewegt werden können. 
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PCI-SIG 

Für die Spezifizierung von PCI-Ex- 
press ist die Peripheral Compo- 
nent Interconnect Special Interest 
Group, kurz PCI-SIG zuständig. 
Das Industriekonsortium umfasst 
neben vielen kleineren Herstellern 
IT-Größen wie AMD, Intel, Micro- 
soft sowie Nvidia, die chinesischen 
Internetriesen Alibaba und Ten- 
cent und den US-Rüstungskonzern 
Lockheed Martin. Ihre Wurzeln rei- 
chen bis ins Jahr 1992 zurück, als 
die Herstellervereinigung PC-Ferti- 
ger bei der korrekten Implementie- 
rung des PCI-Standards unterstütz- 
ten sollte. Der vor rund 29 Jahren 
von Intel ins Leben gerufene Bus 
löste nicht  zukunftstaugliche 
Schnittstellen wie den VESA Local 
Bus und das auf den ersten IBM-PC 
von 1981 zurückgehende ISA ab. 


In der in Desktop-PCs meistens ver- 
bauten Ausführung mit 32 Bit und 
33 MHz bietet der PCI-Bus eine 
Transferrate von 133 MB/s, was 
mit dem Aufkommen von 3D-Kar- 
ten bald nicht mehr ausreichte. Der 
von Intel eingeführte Accelerated 
Graphics Port (AGP) schuf ab 1997 
Abhilfe und wurde über Version 
1.0 zu 3.0 von 266 auf 2.133 MB/s 
beschleunigt, war aufgrund der Fo- 
kussierung auf Grafikkarten aber 
nur eine Übergangslösung. Die von 
IBM, HP und Compaq 1998 vorge- 
stellte PCI-Erweiterung PCI-X stieß 
im Server- und Workstation-Seg- 
ment auf Resonanz, spielte im Desk- 
top-Markt aber kaum eine Rolle. 


Zustellung per Express 
2003 erschien schließlich PCI-Ex- 
press, das softwareseitig kompa- 


tibel zum altehrwürdigen PCI ist, 
sich ansonsten aber stark unter- 
scheidet: Während sich bei PCI die 
an eine Bridge angeschlossenen 
Komponenten den Bus und da- 
mit die Transferrate teilen, bietet 
PCI-Express für jedes Gerät eine 
Punkt-zu-Punkt-Verbindung, die via 
Switch realisiert wird. PCI-Express- 
Geräte werden über mindestens 
eine und bis zu 16 sogenannte La- 
nes angebunden. Dabei handelt es 
sich pro Übertragungsrichtung um 
je ein differenzielles Leitungspaar. 
Ein Dual-Simplex-Betrieb erlaubt 
die gleichzeitige Datenübertragung 
in Sende- und Empfangsrichtung. 


PCI-Express 1.0 und 2.0 setzen auf 
eine 8b/10b-Kodierung. Das bedeu- 
tet, dass 8 Informationsbits durch 
10 Leitungsbits übertragen werden. 
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Der Overhead genannte „unnötige“ 
Balast liegt bei 2 von 10, also sat- 
ten 20 Prozent. Mit PCI-Express 
3.0 erfolgte daher der Umstieg auf 
eine effizientere 128b/130b-Ko- 
dierung mit lediglich rund 1,5 Pro- 
zent Overhead. Das ermöglichte es 
mit einem um 60 Prozent erhöhten 
Transfervolumen die Nutzdaten- 
rate mit +96,9 Prozent abermals 
gegenüber dem Vorgängerstandard 
fast zu verdoppeln. 


Die vierte Generation 

Mit PCI-Express 4.0 wurde 2017 
erneut die Übertragungsfrequenz 
um 100 Prozent gesteigert, um den 
Datendurchsatz zu verdoppeln. Mit 
der Verabschiedung gingen aller- 
dings nicht drei bis vier Jahre wie 
zwischen den ersten drei PCI-E-Ge- 
nerationen, sondern sieben Jahre 
ins Land - ein Hinweis darauf, dass 
es nicht damit getan ist, einfach 
eine doppelt so hohe Signalrate zu 
spezifizieren. Diese muss sich in 
der Praxis auch zuverlässig erzielen 
lassen, weshalb für eine gute Signal- 
qualität immer mehr Kompromisse 
notwendig sind: PCI-Express-1.0- 
Signale lassen sich beispielsweise 
über zwei Kontaktstellen und rund 
einen halben Meter weit durch 
Platinen aus günstigem FR4-Ver- 
bundwerkstoff übertragen. Mit 
PCI-E-4.0-Signalen ist in der Praxis 
bereits nach etwa der halben Dis- 
tanz ohne dem Passieren von Kon- 
taktstellen das Limit erreicht. 


Für eine gute Signalqualität ist es 
daher inzwischen bereits bei kürze- 
ren Wegen erforderlich, höherwer- 
tigere Platinen und Redriver oder 
sogar Retimer zu verwenden. Diese 
verstärken entweder die hochfre- 
quenten Signale auf überwiegend 
analogem Wege (Redriver) oder 
sind wie Retimer komplexer aufge- 
baut, verstehen das Übertragungs- 
protokoll und können dadurch die 
Datenintegrität sicherstellen und 
ein neu erzeugtes Signal als Kopie 
des Eingangssignals aussenden. Ne- 
ben einer geringfügigen Latenz und 
Platzbedarf für derartige Bauteile 
gibt es einen weiteren Nachteil: 
Retimer-Chips für ein PCI-E-4.0-x 16- 
Signal kónnen selbst bei Abnahme 
vierstelliger Stückzahlen je über 20 
Euro kosten. Die weniger effektiven 
und auch hinsichtlich ihrer Platzie- 
rung nicht so flexibel einsetzbaren 
Redriver liegen bei unter 5 Euro für 
jeweils vier Lanes. Die PCI-SIG sieht 
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Überblick: PCI, PCI-X und PCI-Express 


Spezifikation Veröffentlichung | Maximale Datenrate in eine Richtung Kodierung | Übertragung 
PCI 1.0/2.0 1992/1993 133 MB/s (33 MHz) 32b/34b Halb-Duplex 
PCI 2.1 (32 Bit) 1994 266 MB/s (66 MHz), typisch 133 MB/s (33 MHz) 64b/66b Halb-Duplex 
PCI 2.x (64 Bit) 1994-2004 533 MB/s (66 MHz) 64b/66b Halb-Duplex 
PCI-X 1.0 1999 800 MB/s (100 MHz) bzw. 1.066 MB/s (133 MHz) 64b/66b Halb-Duplex 
PCI-X 2.0 2003 2.133 MB/s (DDR-266) bzw. 4.266 MB/s (QDR-533) | 64b/66b Halb-Duplex 
PCI-Express 1.0 2003 x16: 4,0 GB/s (2,5 GT/s) 8b/10b Dual-Simplex 
PCI-Express 2.0 2007 x16: 8,0 GB/s (5 GT/s) 8b/10b Dual-Simplex 
PCI-Express 3.0 2010 x16: 15,8 GB/s (8 GT/s) 128b/130b Dual-Simplex 
PCI-Express 4.0 2017 x16: 31,5 GB/s (16 GT/s) 128b/130b Dual-Simplex 
PCI-Express 5.0 2019 x16: 63,0 GB/s (32 GT/s) 128b/130b Dual-Simplex 
PCI-Express 6.0 2021 x16: 126,0 GB/s (64 GT/s) 128b/130b Dual-Simplex 


maximal zwei Retimer zwischen 
Empfänger und Sender vor. 


Das ist aber noch vergleichsweise 
günstig gegenüber Leiterplatinen 
mit besonders guten Signaleigen- 
schaften: Der Aufpreis von Meg- 
tron 4 gegenüber Megtron 2 wird 
für ein Server-Mainboard auf 100 
US-Dollar geschätzt, für Megtron 
6 sollen die Mehrkosten sogar 300 
US-Dollar betragen kónnen. Im Da- 
tencenter-Markt sind daher Kabel 
eine immer attraktivere Alternati- 
ve zu längeren Verbindungswegen 
über Platinen: Hiermit lassen sich 
bei àhnlichen Resteigenschaften 
rund zehn Mal hóhere Distanzen 
überbrücken. Allerdings entstehen 
dabei wiederum Mehrkosten für 
das Routing und die Anschlüsse. 


PCI-Express 5.0 
Aufgrund der langen Entwick- 
lungszeit von PCI-Express 4.0 lag 


7 VO BANDWIDTH DOUBLES 


Bandwidth (GB/s) 


AC 
! олз 53 1.06 
20 (€) (320) IO) 


0.26 0.5 


1995 


1 


2.13 


(PCI-X 20) 


der Fokus bei Version 5 auf einen 
kurzen Release-Zyklus und eine 
erneute  Leistungsverdoppelung. 
Die PCI-SIG kündigte die fünfte 
PCI-E-Generation im Juni 2017 an, 
der fertige Standard wurde am 29. 
Mai 2019 veróffentlicht. Durch 
eine Verdoppelung der Gigatrans- 
fers pro Sekunde lassen sich im 
gleichen Zeitfenster erneut dop- 
pelt so viele Daten übertragen wie 
bei der Vorgángergeneration. Einer 
größten  Diskussionspunkte 
vor der Finalisierung innerhalb der 
PCI-SIG war die Reichweite des 
Signals. Der Standard sieht eine 
maximale Dámpfung von 36 dB 
bei der Ende-zu-Ende-Kommunika- 
tion vor. Bei PCI-Express 4.0 waren 
es 28 dB, bei dessen Vorläufer 22 
dB. Das klingt nach mehr Spiel- 
raum als bisher für die Hardware- 


der 


Ingenieure, tatsächlich ist aber 
das Gegenteil der Fall: Da sich die 
Übertragungsfrequenz gegenüber 


EVERY 3 YEARS 


32 (x16) 

(PCle 3.0) 

16 (x16) 

8 (x16) (РСе 2.0) 
(PCle 1.0) 


Time 


PCI-E 3.0 vervierfacht und gegen- 
über PCI-E 4.0 verdoppelt hat, wird 
das Signal auf dem Transportweg 
über identische Leiterbahnen auch 
schneller ausgelóscht. 


Bereits von der CPU zum Main- 
board kann gemäß Spezifikation 
eine Dämpfung von rund 9 dB 
auftreten. Für einen PCI-Express- 
Steckplatz wird ein Verlust von 
1,5 dB eingeplant. Für eine PCI-Ex- 
press-Karte sieht die Spezifikation 
9,5 dB vor. Damit bleibt theoretisch 
ein Spielraum von 16 dB für den 
Signalweg, um die Karte mit PCI- 
E-5.0-Geschwindigkeit betreiben 
zu können. Üblicherweise reizen 
Entwickler die Grenzen der Spezi- 
fikation aber nicht aus und planen 
Reserven von 10-20 Prozent ein, 
zum Beispiel für PCB-Fertigungsto- 
leranzen, Temperaturunterschiede 
(je heißer, desto stärker die Dämp- 
fung), Reflektionen, Crosstalk (also 


256 (x16) 
(PCIe 6.0) 


64 (x16) 
(PCle 4.0) 


— Actual Bandwidth (GB/S) —— VO Bandwidth Doubles Every Three Years 


| 


Bild: PCI-SIG 


Zwischen PCI-E 3.0 und 4.0 vergingen sieben Jahre, PCI-E 5.0 und 6.0 folgten im Abstand von je zwei Jahren. Die PCI-SIG peilt eine 
Durchsatzverdoppelung alle drei Jahre an. 16 PCI-E-6.0-Lanes ermöglichen Transferraten bis 252 GB/s (126 GB/s pro Richtung). 
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Bild: www.asteralabs.com 


Während Intel im Desktop-Markt erst jetzt auf PCI-E 4.0 umgeschwenkt ist, stellten 
die US-Amerikaner bereits 2019 FPGAs aus der Agilex-Serie mit PCI-Express 5.0 vor. 


Blick auf ein PCI-E-4.0-Mainboard: In der unteren Reihe sitzen vier Splitter, in der 
oberen Reihe vier Redriver (Pericom PI3EQX16), welche die Signalqualität erhöhen. 


Leitungsübersprechen) und durch 
das Netzteil verursachtes Signalrau- 
schen. Bereits Distanzen ab 10 cm 
sind daher mit einfachen Platinen 
nicht mehr zu realisieren. In einem 
Spiele-PC sind die Verbindungswe- 
ge zwar deutlich kürzer als bei Ser- 
vern (mit Backplane), spátestens 
beim Einsatz von Riser-Kabeln zum 
Präsentieren der Grafikkarte geht 
ohne aktive Signalaufbereitung 
aber auch hier nichts mehr. 


Davon unabhängig unterstützt PCI- 
Express 5.0 alternative Protokolle 
für unterschiedliche Anwendungs- 
zwecke. Diese ermöglichen es etwa 
KI-/HPC-Beschleunigern auf den 
Arbeitsspeicher des Hosts über die 
gleiche Schnittstelle zuzugreifen. 
Konkret handelt es sich zum Bei- 
spiel um das unter anderem von 
AMD, ARM und den Nvidia-Zukauf 
Mellanox vorangetriebene Cache 
Coherent Interconnet for Accelera- 
tors (CCIX) und das von Intels Agi- 
lex-FPGAs unterstützte Compute 
Express Link (CXD. 


PCI-Express 6.0 

Die 2021 verabschiedete Spezifi- 
kation geht einen neuen Weg bei 
der Datenübertragung und unter- 
scheidet sich damit wesentlich 
gegenüber den Vorgängern. Diese 
setzen auf das Verfahren NRZ (non- 
return-to-zero), dem einfachsten 
und populärsten Leitungscode für 
binäre Signale: Den Bit-Werten 0 
und 1 wird je ein Pegel zugeord- 
net - О dem niedrigeren Span- 
nungswert (nicht zwangsläufig 0 
Volt), 1 dem höheren Spannungs- 
wert. Sollen nun etwa 8 Bits mit 
den Werten 0011010 übertragen 
werden, wird der jeweilige Pegel- 
wert vom Sender hintereinander 
für eine gewisse Zeit angelegt. Die 
erlaubte Zeitspanne zur Übertra- 
gung eines Bitwerts hängt davon 


ab, wie hoch die Übertragungsfre- 
quenz ist. Zeichnet man den Sig- 
naldurchlauf tausender derartiger 
Übertragungen in ein Diagramm, 
ergibt sich ein „Auge“, das sich 
auf der waagrechten Zeitachse 
erst öffnet und dann schließt. Die 
Differenz aus dem niedrigen und 
dem hohen Pegelwert bildet die 
senkrechte Y-Achse eines Datenau- 
gendiagramms: Nur wenn sauber 
zwischen beiden Pegeln unter- 
schieden werden kann, ist beim 
Empfänger (z. B. GPU) eine Um- 
wandlung der Spannungswerte in 
0 und 1 und somit fehlerfreie Da- 
tenübertragung möglich. Teil jeder 
Spezifikation ist es daher, wie groß 
ein Datenauge in der Höhe für ein- 
deutige Ergebnisse ausfallen muss. 


Soll die Übertragungsrate verdop- 
pelt werden, gibt es zwei Möglich- 
keiten: Die einfache Lösung besteht 
in der Theorie in der Verdoppe- 
lung der Übertragungsfrequenz. 
Dieses Spiel wurde bei PCI-Express 
aber bereits so oft betrieben, dass 
die Leitungsdämpfung die Imple- 
mentierung in fertige Produkte er- 
schwert und verteuert. Je schneller 
die Pegel für 0 und 1 gewechselt 
werden müssen, desto kürzer ist 
außerdem die Zeitspanne, in der 
sich die Spannung zuerst auf den 
gewünschten Zielwert einpendeln 
darf und beim anschließenden Aus- 
lesen immer noch klar zwischen 
einzelnen Bitwerten unterschie- 
den werden kann. Die Zeitspanne, 
die zum Auslesen zur Verfügung 
stehen muss, also die Breite des 
Datenauges, ist Teil jeder PCI-Ex- 
pressSpezifikation. Eine andere 
Lösung zur Leistungssteigerung 
mit NRZ-Kodierung besteht in der 
Parallelisierung, also einfach mehr 
Datenleitungen zu verwenden. Die- 
ser Ansatz erfordert aber mehr Bau- 
teile, mehr Platz, erhöht den Ener- 
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— жаы, 


Ар 
E иш 


2 


Redriver output: High frequency amplified | 
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Retimer output: Data is recovered and retransmitted 
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Auf dem Weg vom Sender zum Empfänger werden die PCI-Express-Signale gedämpft, wodurch das Datenauge schrumpft (li.) — Übertragungsfehler drohen. Redriver verstärken 
hochfrequente Signale und weiten dadurch das Datenauge (Mitte). Retimer erzeugen aus dem Eingangssignal hingegen ein neues mit einer nahezu perfekten Signalqualität (re.). 
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giebedarf und wird bei PCI-Epxress 
mit bis zu 16 Lanes ohnehin seit der 
ersten Generation verfolgt. 


PAMA 

Mit PCI-Express 6.0 erfolgt daher 
der Wechsel auf PAMÁ. Namens- 
gebend ist die Verwendung von 
Pulsamplitudenmodulation 
Erzeugung von vier unterschied- 
lichen Signalpegeln, denen Bit- 


zur 


Paare zugeordnet werden. Anders 
als bei NRZ werden 0 und 1 nicht 
mehr einzeln, sondern effektiv in 
einem Schritt als 00, 01, 10 oder 
11 weitergeleitet. Bei einer un- 
veränderten Transfermenge von 
Symbolen (Baudrate) werden mit 
PAM4 also doppelt so viele Daten 
übertragen. Das gelingt dadurch, 
dass nicht mehr zwei, sondern vier 
Spannungsniveaus voneinander 
unterschieden werden. Statt einem 
gibt es dadurch drei Datenaugen, 
die zwischen vier Signalpegeln lie- 
gen. Die Amplitude ist gegenüber 
PCI-Express 5.0 zwar unverändert, 
die gedrittelte Amplitudenhöhe 
pro Datenauge erhöht jedoch die 
Anfälligkeit für Signalrauschen. In 
der Praxis, etwa bei der Anbindung 
von Server-Backplanes oder über 
noch längere Distanzen, ist die Sig- 
nalqualität dennoch erheblich bes- 
ser als bei einer NRZ-Lösung mit 
höherer Übertragungsfrequenz für 
die gleiche Datenrate. 


Fehlerminimierung 

Ein Nachteil der PAM4-Kodierung 
ist, dass ein falsch ausgelesenes 
Symbol beim Empfänger nicht zu 
einem, sondern gleich zwei Bitfeh- 
lern führen kann. Zur Minimierung 
von Bitfehlern bietet sich statt ei- 
ner linearen PAM4-Kodierung eine 
Gray-Kodierung an. Die Idee hinter 
letzterer ist, dass bei einem fälsch- 
licherweise erkannten benach- 
barten Signalpegel nie beide Bits, 
sondern nur ein Bit nicht mit dem 
gesendeten Ausgangswert überein- 
stimmt. Statt die Bitgruppen mit 
aufsteigender Spannung also linear 
nach 00, 01, 10 und 11 zu sortieren, 
ist die Anordnung nach Gray-Ko- 
dierung 00, 01, 11 und 10. 


Das reicht allerdings nicht aus, um 
Daten korrekt zu übertragen. PCI- 
Express-6.0-Transfers weisen näm- 
lich ohne Eingriffe um mehrere 
Größenordnungen häufiger Bitfeh- 
ler auf als frühe PCI-Express-Stan- 
dards. Teil der Spezifikation ist da- 
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her eine Vorwärtsfehlerkorrektur 
(FEC), bei der besonders auf eine 
latenzarme Funktion Wert gelegt 
wurde. Die PCI-SIG sieht für eine 
x16-Verbindung maximal einen un- 
erkannten Fehler in einer Betriebs- 
zeit von eine Milliarde Stunden, 
also mehr als 110.000 Jahren vor. 
Die vorgesehene FEC fügt eine La- 
tenz von 1-2 Nanosekunden in jede 
Übertragungsrichtung hinzu. Müs- 
sen nicht korrigierbare Daten neu 
angefordert werden, beträgt der 
Zeitverlust rund 100 Nanosekun- 
den. Die Wahrscheinlichkeit hier- 
für wird allerdings auf rund 0,0001 
Prozent geschätzt. 


Trotz dieser (und weiterer) Neue- 
rungen bleibt auch PCI-Express 6.0 
voll abwärtskompatibel zu seinen 
Vorgängern, eine heute erworbene 
PCI-E-4.0-Karte wird also auch in 
einem PCI-E-6.0-tauglichen Main- 
board laufen - mit 128b/130b-Ko- 
dierung und NRZ. PAMá ist kein ex- 
klusives Merkmal von PCI-Express 
6.0, sondern kommt zum Beispiel 
bereits bei 400G-Netzwerken zum 
Einsatz. Das Prinzip, statt einzelner 
Bitwerte über zwei Spannungs- 
niveaus Bitgruppen über fein abge- 
stufte Spannungsniveaus zu unter- 
scheiden, ist bei SSDs schon seit 
vielen Jahren etabliert: MLC-Zellen 
speichern 2 Bits pro Zelle durch 
die Unterscheidung von 4 Span- 
nungsniveaus, TLC-Zellen 3 Bits 
über 8 Level und QLC 4 Bits über 
16 verschiedene Stufen. Für künf- 
tige PCI-Express-Standards ist ein 
РАМ8- oder gar PAMIG-Leitungs- 
code daher eine Option, welche 
die PCI-SIG prüft, um noch höhere 
Datenraten zu erzielen. 


Wann kommt ei 

Mit PCI-Express 4.0 hatte es Intel 
nicht eilig, für die Ende 2021 er- 
warteten Alder-Lake-CPUs steht 
dafür voraussichtlich neben einem 
neuen Sockel (LGA 1700) und 
DDR5-Unterstützung bereits PCI- 
Express 5.0 auf dem Programm. 
Ebenfalls 2021 werden noch die 
Xeons der Sapphire-Rapids-Gene- 
ration mit PCI-Express 5.0 erwar- 
tet. Da AMD 2021 voraussichtlich 
mit einem Zen-3-Refresh kontert, 
dürfte PCI-Express 5.0 hier ab 2022 
mit 5-nm-CPUs auf Zen-4-Basis un- 
terstützt werden, darunter Genoa 
(Epyc). PCI-Express 6.0 spielt im 
Desktop-Markt wohl erst 2023 oder 
2024 eine Rolle. (sw) 
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Das Material von Leiterplatinen beeinflusst, wie stark hochfrequente Signale ge- 
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dämpft werden. Günstiges FR4-Material dämpft PCI-E-5.0-Signale mit einer Nyquist- 


Frequenz von 16 GHz um ca. 2,3 dB pro Zoll (2,54 cm) und gilt daher als überholt. 


High-End-Lösungen wie Panasonics Megtron 6 (oder 7) ermöglichen deutlich längere 


Verbindungswege ohne Redriver/Retimer, kosten aber ein Vielfaches. 
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Bei РАМА werden in einem Zeitabschnitt zwei Bits übertragen. Das gelingt, indem 
zwischen vier Spannungsniveaus unterschieden wird — doppelt so vielen wie bei NRZ. 


Die Wellenform eines PAM4-Signals (oben) führt zu drei Datenaugen, die (gegenüber 


NRZ) in jeweils ein Drittel der Spannungsamplitude passen müssen. 
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Bild: Tam Do (Microchip), via www.allaboutcircuits.com 
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Rückmeldungen zum Editorial 04/2021 
Ich bin, wie die meisten Ihrer Kollegen of- 
fenbar auch (nach den Infos auf der Teamseite) 
jemand, der Hardware sehr selten gleich bei 
Neuerscheinen kauft. Ich kann warten, und bei 
knappen Terminen wäre mein Vorschlag, sich 
lieber die Zeit für den ausführlichen Test zu neh- 
men und den dann dafür in die (über)nächste 
Ausgabe zu schieben. Wegen mir muss der Stress 
nicht sein, die letzten paar Stunden vor Abgabe- 

termin noch so viel wie móglich zu schreiben. 
Manfred S., per E-Mail 


Wenn Tests von Hardware-Komponenten nur 
mit zwei zusammengedrückten Augen noch ir- 
gendwie hinzupfuschen sind, dann spart euch 
doch lieber den ganzen Aufwand. Natürlich 
móchte jeder so schnell wie móglich Testbe- 
richte zu neuen Sachen sehen. Aber niemand 
sollte erwarten dürfen, dass ihr über Nacht mal 
eben 1000 Einzeltests für eine Testübersicht 
durchzieht, bevor die Druckmaschine anfängt 
zu rattern. Ausführliche Testberichte gibt es 
schließlich immer zeitnah online, falls man so- 
fort die Infos für einen Kauf haben muss. 

Es hat vielleicht sogar etwas Gutes, wenn man 
im Heft erst ein paar Wochen später einen Test 
ganz in Ruhe mit allen technischen Infos lesen 
kann. Denn dann ist der erste Hype schon mal 
verflogen, es gibt sicher mehr Testobjekte für 
einen Direktvergleich, mehr Informationen zu 
diversen Wehwechen der Hardware und der 
Treiber oder gegebenfalls passende Updates 
und Verbesserungen. 

Auch gibt das die Gelegenheit, noch mehr auf 
einzelne Aspekte einzugehen, wie z. B. CPUs 
und Grafikkarten in Spezialdisziplinen (z. B. 
andere Spiele und Settings) und hart am Limit 
(„Can it run ...?* etc.). 

Natürlich kann es nicht schaden, schon mit 
ein paar bekannten Dingen rüberzuwachsen, 
damit es überhaupt schon mal was zu berichten 
gibt. Aber wenn Treiber nicht existieren, dann 
ist das halt so, ihr kónnt und sollt deswegen 
nicht jeden Monat hexen (müssen). 

Alexander M., per E-Mail 


Bezüglich des ,Last-Minute-Schockers* kann ich 
nur sagen, dass ich es besser fände den Bericht 
dann einen Monat später zu bringen und sich 
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Www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


nicht dem ganzen Stress auszusetzen. In unserer 
modernen Zeit finde ich es selbstverständlich, 
auch das Onlineangebot zu nutzen. Deshalb 
kann ich es gut verschmerzen, den Bericht erst 
online und ihn dann eine Ausgabe später im 
Heft zu lesen. Vielleicht könnte man dem Hef- 
tartikel dann noch einen kleinen Bonus geben, 
den es online nicht gab. Dann hat man noch ei- 
nen weiteren Grund sich auf das Heft zu freuen. 

Oliver K., per E-Mail 


VR-Headset für Flight Simulator? 

Ich möchte gerne in das Thema VR einstei- 
gen, nicht für Action-Games, sondern eher für 
virtuelle Reisen und den MS-Flugsimulator oder 
andere (Auto-)Simulationen. An der vorhan- 
denen Hardware soll es wohl nicht scheitern: 
Core i9-9900KS, Asus Maximus XI Hero, 64 Gi- 
Byte RAM, Sapphire Nitro+ RX 6800 XT SE, eini- 
ge NVMESSDSs ... 

Nach ersten Recherchen tendiere ich zur HP 
Reverb G2, trotz Problemen beim Tracking der 
Controller (die ich vermutlich nicht unbedingt 
benótige?). 

Mir ist noch nicht klar, ob sich das ganze 
derzeit schon lohnt: für den MS Flugsimulator 
sicher, vielleicht noch einige Spiele von Steam 
VR, aber sonst? Ansonsten kann ich hoffentlich 
360-Grad-Videos in VR geniefsen(?). Wo gibt es 
sonst noch „Futter“, Windows Mixed Reality gibt 
ja nicht viel her? 

Rolf O., per E-Mail 


Torsten Vogel: PCGH-eigene Erfahrungen zur 
Reverb G2 kann ich leider nicht anbieten, aber 
für das beschriebene Einsatzgebiet wäre sie 
ebenfalls meine erste Wahl gewesen. Während 
die maximale Auflösung in Auto-Simulationen 
noch Geschmackssache ist, sind genug Pixel in 
Flugsimulationen zwingende Voraussetzung, 
um Instrumente ablesen zu können. Allerdings 
ist der aktuelle Flugsimulator extrem Hard- 
ware-lastig und dieses Problem steigert sich mit 
VR noch einmal deutlich. Selbst mit einer RTX 
3090 müssen für die native Auflösung wohl 
viele Details zurückgeschraubt werden und 
laut Erfahrungsberichten läuft die VR-Version 
auf AMD-GPUs besonders schlecht, fällt selbst 
bei geringen Auflösungen hinter eine 1080 Ti 
zurück. Technisch sehe ich keine Gründe dafür 


und tippe auf Treiber- oder Engine-Fehler, die 
sich per Patch beheben lassen sollten. Aber bis es 
soweit ist, fällt mir eine VR-Kaufempfehlung für 
den Microsoft Flight Simulator schwer. Offen- 
sichtlich haben einige Anwender großen Spaß 
mit der immersiven Darstellung, andere stören 
sich an stark reduzierter Grafikqualität oder 
leiden unter Übelkeit, weil es trotz Minimal- 
einstellungen zu einer ruckelnden Wiedergabe 
kommt. Da hilft leider nur ausprobieren. 


Allgemein respektive mit anderen Spielen stellt 
sich dagegen bei den meisten VR-Neulingen 
schnell Begeisterung ein und prinzipiell können 
WMR-Headsets wie die Reverb G2 alle Steam- 
VR-Spiele wiedergeben, wobei mir zuletzt keine 
großen technischen Problemen mehr zu Ohren 
gekommen sind. Nur die Einrichtung ist stellen- 
weise etwas umständlicher als mit einer Valve 
Index, bei der man alles aus einer Hand hat. Die 
bislang hinsichtlich ihrer Móglichkeiten und vor 
allem Ergonomie sehr beschránkten WMR-Con- 
troller dagegen wurden bei der Reverb G2 gegen 
deutlich verbesserte Modelle ausgetauscht. Ab- 
gesehen von den prinzipiellen Beschránkungen 
eines Inside-Out-Trackings mit vier Kameras 
(ähnlich Oculus Quest, deutlich besser als ande- 
re WMR-Produkte mit nur zwei Kameras), die 
Handbewegungen unter dem Kinn, über dem 
Kopf und hinter dem Spieler nicht erfassen kön- 
nen, sind mir keine ernsten Mängel bekannt. 
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Worte des Monats 


„Ich bin zuversichtlich, dass wir das 
weltweit führende Halbleiterunternehmen 
[...] sein können.” 


Der neue Intel-CEO (und frühere CTO) Pat Gelsinger in einem an die Mitarbeiter gerichteten 
Memorandum zu seinem Amtsantritt, veröffentlicht am 16. Februar auf Linkedin 


Bild des Monats 
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Das hauptsáchlich aus den Grafiksparten von SIS und Trident Microsystems bestehende 
Unternehmen Extreme Graphics Innovation (XGI) verkündete zu seiner Gründung 2003, 
die Marktführerschaft innerhalb von fünf Jahren zu erzielen. Die Firma debütierte mit 
dem Direct-X-9-Chip XG40, der als Dual-GPU-Grafikkarte Volari Duo V8 Ultra High-End- 
Leistung bieten sollte. Tatsáchlich konnte das für ca. 400 Euro erschienene Produkt aber 
nicht einmal mit Mittelklasse-Modellen der Konkurrenz für den halben Preis mithalten. 
Die Bildqualität ließ viele Wünsche offen: Anstatt Kantenglättung nutzte XGI lediglich 
einen Unschárfefilter, beim anisotropen Filter war bei 4:1 Schluss. Dazu reduzierte der 
reiber die Bildqualitát in bestimmten Spielen deutlich, um mehr Fps zu erzielen. 
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Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


assend zum Launch der neuen 
Rocket-Lake-Prozessoren 
Intel stellen wir zwei Konfiguratio- 


von 


nen vor, die beide eine neue CPU 
enthalten. Zudem findet im Mittel- 
klasse-System noch eine Radeon RX 
6700 XT Platz. Die neuen Prozesso- 


ren erreichen eine gute Leistung in 
unseren Benchmarks, auch wenn 
sie AMD in Spielen meistens nicht 
schlagen kónnen; lediglich der i9- 
11900K kann hier etwas ausrich- 
ten. Dieser ist aber verhältnismäßig 
teuer. Die RX 6700 XT konnte uns 


Mittelklasse Rocket Lake 


ebenfalls überzeugen und liefert 
eine Leistung auf dem Niveau der 
RTX 3060 Ti. Die Preise der GPUs 
sind dagegen mehr als schlecht. 
Wir haben als Vergleichswert die 
Ebay-Preise herangezogen, empfeh- 
len aber auf keinen Fall jetzt eine 


Grafikkarte zu kaufen, da dadurch 
Reseller, die diese Karten überteu- 
ert verkaufen, nur noch weiter un- 
terstützt werden. Dennoch liefern 
beide Rechner eine sehr gute Leis- 
tung in Spielen bei Full-HD- oder 
WOHD-Auflösung (wt) 


Oberklasse Rocket Lake 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-11600KF 


€ 250,- 


Prozessor 


Intel Core i7-11700KF 


€ 400,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Shadow Rock 3 


€ 45,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


M5 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6700 XT 


€ 800,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 XT 


СОЕ 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3060 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3080 


€ 1.700,- 


Mainboard 


Gigabyte 2590 Gaming X 


€ 200,- 


Mainboard 


Asrock 2590 Extreme 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte Crucial Ballistix DDR4-3600 CL16 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill SniperX DDRA4-3600 CL19 


€ 160,- 


SSD 


Samsung 980 1 TByte 


& 109, 


SSD 


Samsung 980 1 TByte 


& 1095 


Netzteil 


Fractal Design ION-- 560 Watt 


€ 100,- 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 Platinum 650 Watt 


€ 120,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.500,- 


Intel Core i5-11600KF 

Mit sechs Kernen und zwölf Threads 
liefert der 11600KF noch eine gute An- 
wendungsleistung, wenn auch nicht auf 
dem Niveau der Modelle mit mehr Ker- 
nen. Dafür verhilft die recht hohe Sin- 
gle-Core-Leistung zu einer recht guten 
Gaming-Performance, wenn auch nicht 
ganz auf dem Niveau von AMDs Ryzen- 
5000-Modellen. 


AMD Radeon RX 6700 XT 

Nicht zuletzt dank 12 GiByte Speicher 
kommt die Karte Spielern sehr entge- 
gen. Nicht nur, dass diese Speichermen- 
ge zukunftssicherer ist, sie kann sich 
deshalb in manchen Szenarien auch von 
der RTX 3060 Ti absetzen, obwohl sie 
ansonsten etwa gleich schnell ist. Le- 
diglich bei der Raytracing-Leistung müs- 
sen Kompromisse eingegangen werden. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Wer mehr Arbeitsspeicher benótigt, kann das genannte Kit zwei Mal 
bestellen oder zum Kit aus der Oberklasse-Konfiguration greifen. 


I Für Videoschnitt empfehlen wir den Griff zum 11700K. 
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Gesamtpreis (ab) € 2.280,- 


Intel Core i7-11700KF 

Zwei Kerne beziehungsweise vier 
Threads mehr und hóherer Takt von bis 
zu 5 GHz auf zwei Kernen, verhelfen 
dem 11700KF zu einer hóheren Leis- 
tung als beim 11600KF, sowohl in Spie- 
len als auch Anwendungen. Übertakten 
ist natürlich ebenfalls möglich, wobei 
das Potenzial nicht so hoch ist wie beim 
Core i5, der niedriger getaktet ist. 


Samsung 980 1 TByte 

Zwar nutzt die 980 noch M.2 mit PCI- 
Express 3.0, ist dafür mit bis zu 3.500 
MB/s und 500k IOPS sehr schnell. Dabei 
kostet sie nur rund 20 Euro mehr als das 
SATA-Modell Samsung 870 Evo. Leider 
gibt es die SSD aktuell nur in Größen bis 
einem Terabyte. Die größeren Varianten, 
die oft auch immer etwas schneller sind, 
lassen noch auf sich warten. 


Bild: Intel 


Bild: Samsung 


tuna 


SSD980 


Alternativ-Komponenten 


I Für mehr Speicherplatz sollten sie zu einer zweiten SSD mit SATA- 
Schnittstelle wie der Crucial MX500 greifen. 


I Wer eine integrierte Grafikeinheit möchte, kann den 11700K wählen. 
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Einkauf 


Preisentwicklung und Kauftipps 


sführer 


aufsfuehrer 


Schlimmer gehts 
immer 


Die Preise steigen weiter, aber nicht nur Grafik- 
karten werden teurer, auch Arbeitsspeicher wird 
kostspieliger. Eine gute Nachricht gibt es aber: 
Ryzen-5000-CPUs werden günstiger! 


ereits in den letzten Ausgaben haben wir 
Di die schlechte Verfügbarkeit von aktu- 
ellen Grafikkarten geschrieben und gemutmafst, 
dass das chinesische Neujahrsfest unter ande- 
rem daran schuld sei und sich die Situation in 
den nächsten Wochen etwas entspannen kónn- 
te. Zusätzlich dazu ist die RX 6700 XT auf den 
Markt gekommen. 


Sehen wir uns jetzt die Preise an, merken wir 
schnell, dass sich etwas geándert hat, aber 
nicht im positiven Sinne. Preise sind noch ein- 
mal gestiegen und es sind noch weniger GPUs 
im Preisvergleich verfügbar. Der Reseller-Markt 
(Auch Scalper genannt) auf Ebay und Co. floriert 
dagegen und es gibt etliche Angebote zu allen 
Karten, die in den letzten sechs Monaten er- 
schienen sind. Hier finden sich neben vielen Fa- 
ke-Angeboten RTX-3080-Karten für rund 1.700 
Euro aufwärts, RTX 3070 ab 1.000 Euro und 
auch die neue RX 6700 XT für rund 900 Euro. 
AMD verspricht zwar neue Lieferungen der Re- 
ferenzkarte direkt auf ihrer Website zu verkau- 
fen, aber auch dort sind alle Exemplare inner- 
halb weniger Minuten vergriffen. 


Bei anderer Hardware dagegen sieht es nicht 
ganz so schlimm aus. Zwar steigt der Preis von 
Arbeitsspeicher seit mehreren Monaten kon- 
tinuierlich an, so dass ein 32-GiByte-Kit mit 
DDR4-3200 von G.Skill aus der Aegis-Serie nun 
rund 150 Euro statt knapp 100 Euro wie vor 
sechs Monaten kostet, was vermutlich ebenfalls 
am gestiegenen Bedarf für DRAM liegt. 


Es gibt aber auch gute Nachrichten: Aktuelle Ry- 
zen-5000-Prozessoren sind etwas günstiger ge- 
worden und fast an ihrer UVP angelangt. Das ist 
vor allem für Spieler interessant, da diese CPUs 
eine sehr gute Leistung erreichen. Der 5600X ist 
in unseren Tests in der Regel deutlich schneller 
als die Konkurrenz und kostet nun schon seit 
längerer Zeit 320 Euro und damit rund 10 Pro- 
zent weniger als noch vor 3 Monaten. (wt) 
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Teurer RAM, dafür günstige CPUs 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.03.2021 


Hohe Nachfrage allerorten: Die Grafikkar- 
ten-Preise spielen nach wie vor verrückt. 


Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten für Sie, doch 
die Grafikkarten-Preise haben sich im Frühjahr kei- 
neswegs normalisiert — im Gegenteil, die Lage ist 


noch schlimmer als im Herbst. Ursächlich ist unter 
anderem die hohe Nachfrage, flankiert von einem 
neuen Kryptowährungs-Boom — Ethereum steht hoch 
im Kurs und benötigt effiziente Grafikkarten mit min- 
destens 6 GiByte Speicher. So kommt es, dass alle Mo- 
delle rar und teuer sind. Die beste Idee, welche jedoch 


Glück und Timing braucht, ist, eine Geforce Founders 
Edition zu kaufen. Bei diesen Karten hält Nvidia eine 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
einstweilen mit groben Platzhalterpreisen. 


РЕСЕН Preis-teistuncs-tpp degt zm 
Neue Endnoten für alle Grafikkarten aufgrund von neuen Leistungsdaten! 
Wa Geforce =. ERE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,50 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X Є 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,75 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio Є 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (1) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,81 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,83 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,11 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 
AMD Radeon SEE en (ehren E nn VS cc: ee 
AMD RX 6900 XT* € 1.500,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,76 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 
AMD RX 6800 XT* € 1.300,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD RX 6800* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,07 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 | `= 
AMD RX 6700 XT* € 900, 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2/39 05/2021 www.amd.com/de 2 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,54 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 $ 5 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 N. lieferb. | 8.192 МІВ .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 E > 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ N.lieferb. | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 E 5 
ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,59 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,59 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 E š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X 0C+ N. lieferb. | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,60 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 E E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.03.2021 


РЕБЕ NEEN 


E PCGH srAR-TPP 


Prozessoren Preis Leistung** ы > Kerne | Grafik ae Prozess | RAM (max) | Sockel Ar) 

NEU пе Core i9-11900K Са. € 550,- | 98,7 %/100,0 % | 398 Wa 8c/16t | UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200* | 1200 1,28 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. €970,- | 100,0 %/99,5 % | 398 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 132 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 5900X Са. € 830,- | 99,2 %/98,2 % 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,35 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 420,- | 97,2 %/96,3 % 353 Wa 80/16: |- 3,8 GHz (49 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,41 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
NEU ntel Core i7-11700K Са. € 400,- | 92,8 %/93,4 % 376 Wa 8c/16t | UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933* | 1200 1,51 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
LECH AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 320,- | 93,0 %/91,5 % 323 Wa 617 |- 3,7 GHz (47 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
NEU ntel Core i5-11600K Ca. € 260,- | 88,1 %/88,5 96 352 Wa 6c/12t | UHD 750 3,9 GHz (49 GHz) | 14 nm DDR4-2933* | 1200 1,68 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 470,- | 90,0 %/90,0 96 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 310,- | 86,8 %/86,1 96 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDRA4-2933 | 1200 1,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3950X Са. € 710,- | 81,4 %/82,4 % 337 Wa 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,01 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 3900XT | Са. € 530,- | 80,7 %/81,4 96 333 Wa 12g24t | - 3,8 GHz (47 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,04 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308659 
ntel Core i9-9900K Ca. € 350,- | 80,1 %/80,6 96 301 Wa 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,05 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 9 3900X Са. € 410,- | 80,1 %/80,8 96 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,06 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 295,- | 79,4 %/80,4 % 310 Wa 8c/16t |- 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,08 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 300,- | 78,5 %/80,0 % 303 Wa 8c/16t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 285,- | 77,8 %/79,2 % 293 Wa 8c/16t |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,13 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core i5-10600K Ca. € 205,- | 77,3 %/77,2 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,16 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
Intel Core i7-9700K Ca. € 230,- | 78,2 %/77,7 % 305 Wa 8c/8t UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 170,- | 73,0 %/73,6 % 278 Wa 6/11 |- 3,6 GHz (42 GHz) |7пт DDR4-3200 | AM4 2,31 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 18 Core i5-10400F Са. € 130,- | 74,3 96/73,9 % 261 Wa 6g12t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | 1200 2,48 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
) PCGH Ié Core i3-10100 Ca. € 110,- | 62,4 %/60,9 % 254 Wa Act Comet Lake GT2 | 3,6 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,97 **** | www.pcgh.de/preis/2290956 
Intel Pent. Gold G6600 | Са. €90,- | 40,8 %/37,0 96 186 Wa 20/41 Comet Lake СТ2 | 4,2 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 3,82 **** | www.pcgh.de/preis/2291024 

* DDR4-3200 Gear 1 nur bei 11900K(F), ab 11700K Gear 2 und ab DDR4-2933 Gear 1 ** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg. Fps)/Spiele (P1) ***Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt (@ 20 Spiele) **** Nachtest ohne Heftartikel 


) PCGH Gskill Aegis 
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DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4DA40BEEAK Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF100416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca.€ 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2.15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ДТ PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 500,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVR432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 1,97 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 700,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Ca. € 1140,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 230,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro RP-3600D4V64L17/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32G6X4M4C3600C18W | Са. €310,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Са. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
F4-3200C16D-32GIS Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Са. € 400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 450,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2531 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
ТЕР G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 370,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 440,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Tel: Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.03.2021 


К PCGH 0А PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Са. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 19,- | 4-Ріп PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Ріп PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 200,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm _ .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. €32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 23,- | 4-Ріп PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 60,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 80,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Ca. € 65,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 43,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 х 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 44,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 33,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 49,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 36,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 36,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/17 19494 
Silverstone AR12-RGB N. verfüg. 31 х 154 x 77 mm; 610 g 57,4 *C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 75,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. €75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage Ca. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
) PCGH Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 65,- | 278 х 120 х 53 тт | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiB) Ca. € 130,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 тт | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€90,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Са. € 100,- | 271 х 120 x 53 mm | 49,9 °С (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- |274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Са. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Са. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Са. € 140,- | 278 х 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 180,- | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€85,- | 275 х 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0 | 2.0 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 1,83 www.pcgh.de/preis/2156019 
MSI X570 Ace N. verfügb. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Са. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/14 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Са. € 190,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 4/4. | 4(4х) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х0*?9/х4/х1* 69/x1 69 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH Asrock B550 Steel Legend Са. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 44 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & х0*/х4*/х0*х0* 4.0x4; 3.0x4** S1220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2х 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 |0/0|3/0|3/2|6/4 | 8 (8х) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€90,- | BA50/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0х4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 |6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Са. € 160,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH us B550-A Pro Са. € 120,- | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8х) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix В550-1 Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A |0/0|4/1|0/2|2/2 | 3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. Є 75,- | BA50/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4_| 5 (5х) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 |0/0|2/0|4/2]0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA Са. € 140,- | B550/ATX | x16 & х0/х0/х4/х0/РСІ 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 |4(4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter ЁТ PCGH-Preisvergleich 
МЕО Asrock 2590 Extreme Са. € 220,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 390,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** "$1220" | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 |8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
УМЕО Asrock 2590 Taichi N. verfügb. | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0х4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 | 0/4_| 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 7490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8х) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
"NEU Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte 2490 Aorus Pro AX | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/3 | 4/4. | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
. NEU Asus TUF Z590-Plus WiFi Са. € 230,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 920,- | 7490/Е-АТХ | x16*/x0* & x1 29/х1 29/х0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 | 6/1 | 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
INEU Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 440,- | 2590/АТХ | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0х4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
МЕО м 2590 Асе Ca. € 470,- | Z590/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | 2490/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 240,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 4/4 [0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar ZA90GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x1699 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 8/2 |0/4 | 5 (5x) 2,81 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m2 PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 330,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 380,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 475,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 240,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 380,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 720 27 Zo 240 Hertz 3,4 ms 9,1 ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 440,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Са. € 1.900,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Са. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG438Q | Са. € 1.380,- | 43 20 20 Hertz 8,7 ms 6ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync MUS 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 2.070,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Са. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 I PCGH ( 
LG 38WK95C-W Ca. € 990,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 125,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 125,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 CHI 
Razer Viper 8K Ca. €85,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Са. Є 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 50,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 <= 
Moutain Makalu 67 Ca.€65,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Са. € 110,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Ca.€75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 GI 
Steelseries Apex 3 Ca. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB а/а (8 К.А.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue alja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan Pro 0ptical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 PCGH 4 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.03.2021 


EE Preis-teistuncs-tpp PCGH (753172 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 N PCGH { 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 45,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- 471 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 50,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 N PCGH 4 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 65,- 447 GiB/480 GB 415/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Са. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 520,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 80,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 215,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 I PCGH {$ 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-3.0-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 330,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 

Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 

Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 

Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1/39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 

Samsung SSD 980 Pro Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 

WD Black SN850 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Western Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 

Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 

Kingston KC2500 Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 

Adata XPG 5406 Ca. € 130,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 

Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 

Crucial P5 SSD Ca. € 130,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 == 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 280,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 

Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 CI 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 90,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 540,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 ТВ Ca. € 700,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 235,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound ` «soo 


ESCHER PCGH 753122 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 х 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 170,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 х 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚31,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 275,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 215,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
) PCGH ian Li Lancool Il Mesh Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2x14/1x12cm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 

Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 1x 14/1 x 12cm ‚41,5 Sone** 66/73/45 °C* 2/31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 

* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 220,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
ТЕГЕЙ Super Flower Leadex III HG Series |Ca.€95,- | 2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. € 190,- | 2 х 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Са. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
) PCGH / Be Quiet Pure Power 11 500W СМ | Ca.€70,- |2x 6+2-Ріп (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 150,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 530,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Са. € 465,- | 4 x 6+2-Ріп (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 


Enermax MaxTytan 1.250 Watt Са. € 430,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Са. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei384kHz | С543131/130 dB a, (543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Astro A50 WL + Base Ca. € 250,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 
JBL Quantum One Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 170,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed“, Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 
LECH Roccat Elo 7.1 Air Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillentráger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH 4 Lioncast LX 55 USB Ca.€90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAE TER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell verzweifle ich daran, als IT-Chef im Haus dafür zu sorgen, 
dass alle im Haushalt stabiles Internet zur Verfügung haben. Mehrere paralle- 
le Video-Streams bringen das interne Netzwerk an die Belastungsgrenze. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... sitze ich vor dem Fernseher. :-) Okay, ab 
und zu verschlägt es mich auch raus, immerhin waren die Temperaturen zu- 
letzt gut. Und ich fotografiere wieder so einiges, das hat mir gefehlt. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


£ 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Valheim, des neuen Jahres Mega-Hype, fixt mich rein gar nicht 

an. Mein Tipp wäre stattdessen das zwischenzeitlich gereifte Rune 2 (was für 
mich bereits eine Spur zu viel Crafting hat, aber insgesamt weniger , Arbeit" 
ist). Herrje, mein Spiele-Stapel der Scham reicht bis zum Mond - Ihrer auch? 


Wenn ich nicht am PC sitze ... tanze ich mit Manu zusammen durch den 
Frühling (natürlich mit Seuchenschutzabstand und Samthandschuhen). 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 Q 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31" DCI-AK-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl&pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nicht ganz mein PC, aber auch recht smart — das Android-Phone, 
das ich als Zweitgerät habe. Das habe ich mal zurückgesetzt und neu instal- 
liert. Etwas lästig, aber die Belohnung folgte auf dem Fuße: Speed & Power! 


Wenn ich nicht am PC sitze: Es gibt eine Welt abseits des meinem Teint 
schmeichelnden, fahlen Monitorlichtes, das mein „Resting Bitch Face" ganz 
besonders charmant hervorhebt? Warum sagt mir das keiner? Danke auch! 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Mobil 


PC aktuell: Das Surface muss nun im Balkon-Office ran, während der Desk- 
top im Schatten sitzt. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... dann bin ich draußen an der frischen Luft, 
mache etwas Training oder schaue Sport, Filme oder Dokumentationen im TV 
bzw. bei Streaming-Diensten. So gibt's beispielsweise gute Unterhaltung mit 
den „Swedish Dicks". Freunde zu treffen, das fällt ja momentan leider aus. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound aller Art 


PC aktuell: Mein neuer 3900X rendert nun Videos im Arbeitsrechner anstatt 
sich in Cyberpunk zu langweilen. Das kann der alte 1700X genauso gut. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... sitze ich am Notebook. Zumindest wenn 
das Wetter passt. Und zumindest wenn ich keine meterlangen Tabellen be- 
arbeite, wie das der tausenden SSDs im Test hier. Bin immerhin ehrlich, nicht 
so wie die Kollegen, die hier behaupten, durch den Frühling zu tanzen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Nachdem sich mein eigentlich recht frisches Windows nach ei- 
nem Neustart selbst terminiert und das Bootlaufwerk zerschossen hat, durfte 
ich unter anderem Dark Souls 3 nochmal komplett von vorn beginnen. Naja, 
immerhin komme ich jetzt einigermaßen geübt und deutlich flotter durch. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... tue ich das auf dem Balkon oder weiche 
auf dem Fahrradsattel anderen ins Freie strómenden Pandemie-Zotteln aus. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, Virtual Reality 


E 


PC aktuell: Ich habe meinen Plan in die Tat umgesetzt und auf einen R9 
3900X aufgerüstet. Hätte ich beim Umbau das BIOS-Update vor dem CPU- 
Wechsel aufgespielt, wäre mir einiges an Schrauberei erspart geblieben ... 


Wenn ich nicht am PC sitze ... schaue ich entweder reguläres Fernsehen 
oder treffe mich mit meinen Freunden. Aktuell sind natürlich nur Treffen mit 
einer anderen Person möglich, aber besser ein Kontakt als gar keiner, oder? 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form; Gehäuse 


PC aktuell: Nach längerem Kampf mit Multimeter und Lötkolben lädt mein 
ultramobiles Schreibgerät zum Glück wieder. Warum gibt es Laptops eigent- 
lich fast nur noch ab 30 cm Breite, nicht mehr als 26er? (Manu! Help!) 


Wenn ich nicht am Bildschirm sitze ... stehe ich schraubend vor dem 
(Test-)PC. Nennenswert analoge Aktivität gab es die letzten 12 Monate nur 
im Urlaub (@AdW @menschenleer), aber der ist immer zu kurz. 


256 GB Crucial MX100, 802.11n 2x2, 1.024 x 600 10 Zoll, Win 7 Starter 


Privat-Eee-PC: Atom N570, 2x 1,66 GHz + HT, GMA 3150, 2.048 MiB DDR3, 


E переиезитси акиби WILKE 


Community Content Commerce Manager E переиезитси акиби sw@pcgh.de | Fachbereiche: ОС, RAM, PCGH-Forum 


£ 


PC aktuell: Mangels Grafikkarten bleibt alles erst einmal unverändert. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... schraube ich an meinen Autos. Die kom- 
plette Überholung der Hinterachse mit neuem Differential und Polyurethan- 
Buchsen sowie die dazu passenden Entrostungsmaßnahmen meines MX-5 
und die Abstimmung eines 1.8T-Motors hat mich über den Winter einiges an 
Nerven gekostet, ist aber mittlerweile zum größten Teil geschafft. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Umgerüsteter Zweitrechner läuft weiter, gibt aber kein Bild mehr 
aus, wenn sich der Verbrauch im Stromkreis ándert (z. B. Deckenlampe aus- 
schalten). Hatte noch keinen Nerv, das Netzteil zu tauschen, aber das muss es 
eigentlich sein (oder?). Bei ähnlichen Erfahrungen gerne E-Mail an mich. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... nicht schlafe und auch nicht draußen bin, 
dann lese ich gerne oder denke einfach mal über verschiedene Dinge nach. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


nme] SENGSTOCK 


Junior-Redakteur nme] cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteil Konsolen 


PC aktuell: Ich habe mich inzwischen für einen Core i5-10400F entschieden 
— für 129 Euro bietet der dank RAM-OC sehr viel Leistung für das Geld. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... sitze ich vor dem Fernseher. Ja, ehrlich. 

Ich bin aber auch oft mit dem Rad draußen oder gehe mit meiner Liebsten 
spazieren, mehr „darf“ man ja aktuell auch nicht machen. Zwischendurch 
bringe ich mich auf dem heimischen Crosstrainer in Bewegung. 


Privat-PC: Core i5-10400F, MSI 2490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, Asus 
RTX 2080 Ti ROG Strix, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 
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PC aktuell: Mein PC fühlt sich von meinem Nitro 5 zunehmend betrogen. 
Zum Zocken ist auch das nicht das Gelbe vom Ei. Beim Arbeiten macht sich 
der Mobilitätsbonus jedoch in jeder Hinsicht bezahlt. Balkon, ich komme! 


Wenn ich nicht am PC sitze ... durchforste ich fast alle erdenklichen 
Streaming-Dienste nach neuem Futter oder tobe mich mit Konsolen aus. Auch 
analoge Brettspiele nehmen einen immer größeren Teil meiner Freizeit ein. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, AOC Q3279VWF 
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Es gelten die Mediadaten Nr. 34 (01/2021) 


Headsets 2021* 


Zahlreiche neue Headsets buhlen um die 
Gunst der Spieler und Musik-Freunde. Wir 
prüfen die Klangeigenschaften der neuen 
Generation — weil Grafik längst nicht 
alles ist. 


Netzteile* 


Strom wird immer teurer, PC-Komponenten 
werden hingegen immer durstiger: Wenn 
der Spannungswandler im PC ineffizient 
arbeitet, kann es brenzlig werden. PCGH 
testet daher neue Netzteile für Sie. 


Abonnement – http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,- (€ 56,- Österreich, € 60,- Ausland), 
DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Neue AM4-Mainboards für Ryzen, Schreibtische für Gamer 
I Praxis: Tuning-Guide für Intels Rocket Lake (Core i-11000) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DMV Der Medienvertrieb GmbH & Co. KG, Meßberg 1, 20086 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: IPRESS CENTER Central Europe Plc., Nádas st. 8., H-2600 Vác Ungarn 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 
zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
‚Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Vollversion: 


Monkey Island 2 
Special Edition 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


ALYS 


marquard 
group 
Deutschland: 
4PLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


Die nächste PCGH erscheint am 

5. Mai. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Auch erhältlich als ePaper bei: 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


GEFORCE' 


Stealth Gaming 


I UXEDO Book XP15 & XP1 7 


$9 


Intel Core i7-10870H GeForce RTX 3080 Max-Q 73Wh G-SYNC, 300 Hz oder 4K 


8 Kerne | 16 Threads 16 GB GDDR6 Li-Polymer Akku Große Display-Auswahl 
5 E e 
A 88 
100% Јаһге Lifetime Gefertigt in Deutscher Support 
Linux Garantie Support Deutschland Datenschutz vor Ort 
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Test: Headsets von 30 bis 330 Euro 
Die neue Generation Gaming-Headsets für jeden Geldbeutel ... 

Neue Erkenntnisse: Der optimale 

PC für Photoshop und Lightroom 


Jetzt mit AMD Ryzen 5000 und Intel Rocket Lake : „ 


CPU-Test: Ryzen 1000 bis 5000 


Spieleleistung und Effizienz aufwendig geprüft .... 


d 


brecher-PC 


06 


Netzteile > 
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€ 5,50 | Ausgabe 06/2021 
Österreich € iz sf 
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Jeden Monat neue 
Pramienvortelle! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12 x PCGH 


mit 10-Euro-Gutschein 
oder Dorfromantik als Spiel 
www.pcgh.de/digital-only 


*1-Jahres-Abo: 44,99 Euro 


24 x PCGH 
E i | + 1 brandaktuelles PC-Spiel 
== als Key von Gamesplanet 
Intels neuer ==; = www. pcgh.de/digital2 
Ra ketenwerfer : == : = Ei -Jal E : A (In Deutschland) 


Lë 


UNLOCKED 


CGH.de 


r Zugang auf P 
n Werbefreie g (PDP) 


»» PCGH- -Jahresarchive ab 2001 
p Printartikel direkt 


kostenfrei im Websei- , 
tenlayout lesen – auf Desktop und Mobile! 


www.pcgh.de/digitalabo Are 
W) 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #248: Projekt-PCs und 
Spielevollversionen auf der DVD 


Projekt-PCs: Sie haben es vermutlich mitbekommen, PCGH hat eine neue Heftserie gestartet. In 
der vergangenen PCGH begann die Reihe mit dem Einsteiger-Gaming-PC, in der PCGH 06 fin- 


den Sie nun den Preisbrecher-PC, der nur knapp an der 400-Euro-Schallmauer scheitert. Mich (@SAMEsPLANET 


würde nun interessieren: Wie finden Sie das Konzept, solche PC-Konfigurationen mit unter- 
schiedlichen Schwerpunkten vorzustellen? Klassisch testet PCGH ja lediglich Einzelkomponen- 
ten und ganz selten einmal komplette Systeme - eine begründete Ausnahme stellen Notebooks 
dar. Finden Sie unsere PC-Configs trotzdem interessant? Was sagen Sie zum Konzept, diese 
Rechner vorzustellen, zusammenzubauen und dann zu benchen bzw. zu tunen? Welche Pro- 


jekt-Rechner sollen wir in Zukunft angehen? Schreiben Sie mir bitte Ihre Meinung an tb@pcgh. 


Thilo Bayer de. Ich freue mich wie immer über jede Zuschrift. 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 
Spielevollversionen auf der DVD: Zuletzt kam es doch zu Missverständnissen bei den Spielevoll- 


versionen, die auf der DVD-Ausgabe von PCGH in Form von einlösbaren Keys zu finden sind. Für die Unannehmlich- 
keiten Kann ich mich an dieser Stelle nur entschuldigen. Es ist deshalb wichtig, noch einmal die Situation zu erklären. 
So finden Sie im DVD-Inhalt den Hinweis darauf, dass der mitgelieferte Key nicht ohne Zeitlimit einlösbar ist, sondern 
gewissermaßen ein Verfallsdatum hat. Sofern Sie also den Key wie gehabt zeitnah umwandeln und einlösen (in der 
Regel bedeutet das circa sechs Monate nach Veröffentlichung des Heftes), haben Sie überhaupt kein Problem und es 
läuft alles wie gehabt. Es lohnt sich also durchaus, nach Erhalt des Heftes die Vollversion auch einzulösen. Warum sind x 
die abgedruckten Keys nicht unbegrenzt haltbar? Das hat rechtliche wie technische Gründe. Mittlerweile ist es faktisch : T 
unmöglich, attraktive Spiele als physische Version für den Datenträger zu kaufen. Der Markt für Spiele hat sich hier dra- : Die be : 
matisch verändert. Also geht nur noch der Weg über Spiele-Keys, aber auch hier gibt es Einschränkungen, denn die Keys : 
bekommt man nur zeitlich begrenzt und nicht auf „Lebenszeit“. Wer also vielleicht nur einmal im Jahr Spiele einlösen 
will, sollte ab sofort umdenken und besser auf einen 3-Monats-Termin umschwenken, um sicher alle gewünschten Titel 
umzuwandeln und einzulósen. Sie wollen sich dazu äußern? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 248 wünscht Ihr 


Frank maltrátiert mechanische 
Miniaturtastaturen. 


ы 
\ 


Phil ist sichtlich gealtert bei 
seinem Headset-Test. 


Die Redaktion 
im April 2021 


+++ Frank nimmt sich kleinen Tastaturen an +++ Torsten testet zur Abwechslung mal Main- 
boards +++ Dave hat alle Ryzen-Generationen miteinander verglichen +++ Manu hat über Mo- 
nate hinweg CPUs und GPUs durch Adobe-Benchmarks gejagt +++ Christian hat Alecos letztes 

— | Erbe, den Netzteiltest, finalisiert +++ Raff prüft den Stromhunger von lediglich 430 Grafikkarten 
Manu wühlt sich durch CPU- und Э N und ist oft an der BAR zu finden +++ Phil hört sich Headsets an und prüft nebenbei die CPU-Leis- 


GPU Kartons für'umtangreiche tung mit Raytracing +++ Stephan widmet sich der Geschichte des Prozessorkühlers +++ 
Adobe-Benchmarks. 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 
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Pixel, Bits RB 
| und Bilder V. 


Aktuelle Hardware auf 
Photoshop-Tauglichkeit 

© geprüft- Edition 2021 mit 
noch mehr Grafikkarten & 
Prozessoren 


—— 


SPECIALS 


PC für Photoshop & Lightroom ........... 08 
Im Vergleich zum letztjáhrigen Artikel haben wir 
noch mehr CPUs, GPUs und Lightroom getestet 


Bauvorschlag: Der Preisbrecher-PC............ 16 
Ein Gaming-PC mit APU für circa 400 Euro, 
der beliebte E-Sport-Titel flüssig darstellt 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .............................................. 22 
GPU-Fahrplan 2021-2024; Kommentar: Mutatio- 
nen allerorten! Das Leiden junger & alter Tester 


Leistungsaufnahme von 430 GPUs........ 24 
Vergleich der elektrischen Leistungsaufnahme 
von 430 Grafikkarten aus 15 Jahren 


Resizable BAR vs. SAM im Test ............ 36 


Mit Resizable BAR legt Nvidia gegenüber AMD 
nach. Was Sie dafür brauchen und was es bringt 


PROZESSOREN 


Startseite. 42 
Thermalright Silver Arrow ITX-R Revision A 
vorgestellt; Kommentar: Wozu noch K-CPUs? 


Prozessorkühler-Historie ...................... 44 
CPU-Kühler stellen sich wachsenden Herausfor- 
derungen. Ein Blick auf ihre Entwicklung 


Raytracing vs. Prozessor....................... 50 
Raytracing wirkt sich nicht nur auf die Grafik- 
karte aus. Die Rolle der CPU bei der Technik 


4 PC Games Hardware | 06/21 


Ryzen-Generationen im Test ................ 56 
Zen-Architektur samt Verbesserungen erforscht 
& die Formel der Ryzen-Prozessoren aufgedeckt 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ................ n a... 62 
Kurztests: Klipsch Pro Media 2.1 BT, Crucial X6 
4TB, AOC Porsche Design Agon PD27 


Test: Vier grundverschiedene AMD-Platinen ...64 
* Asus ROG Crosshair VIII Dark Hero 

* Gigabyte B550 Aorus Elite V2 

* MSI MEG B550 Unify-X 

* NZXT N7 B550 


Test: Neun Неайѕеїѕ................................... 76 
* Asus ROG Delta S 

* Hama Urage Soundz 300 

* MSI Immerse GH50 

* Roccat Elo 7.1 USB 

* Roccat Elo X 

* Snakebyte Headset Pro 

* Steelseries Arctis 9 Wireless 

* Steelseries Arctis 9 Wireless 


* Xbox Wireless Headset 


Test: Acht 850-Watt-Netzteile ...................... 86 
* Asus ROG-Strix 850G 

* Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850W 

* Cooler Master V850 Gold V2 

* Corsair HX850 

* Corsair RM850x 2021 

* Enermax Revolution D.F. 

* MSI MPG A850GF 

* Seasonic Focus PX-850 


TETIPIITITITITITE 


Test: Sieben mechanische Gamer-Tastaturen...92 
e Asus ROG Claymore |! 

* Cooler Master SK620 

* Corsair K70 RGB TKL Champion Series 

• EVGA 220 

Razer Huntsman V2 Analog 

* Sharkoon Skiller SGK30 

* Urage Exodus 800 
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PC -Konfiourationen. a... 102 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 103 
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Netzteile & Сеһацѕе .................................. 110 
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NEU Samsung Handy +Watch 


Mit 1&1 Flatrate für Smartphone und Uhr 


Galaxy 521 
+ Galaxy Watch3 


einmalig 


1 Flatrate — 2 SIM-Karten 


Zur 1&1 All-Net-Flat erhalten Sie gratis eine 
zweite SIM-Karte, um Handy und Watch 
unabhängig voneinander zu nutzen. 


Galaxy Watch und Smartphone für 0,- €* 


Die Galaxy Watch? vereint mobile Produktivität und praktische Fitnesstechnologie. Mit einer sehr großen Auswahl an 
Armbändern und Ziffernblatt-Kombinationen wählen Sie ganz nach Belieben Ihre individuelle Smartwatch. Sichern Sie sich 
jetzt das 1&1 Premium-Paket: Die Galaxy Watch3 mit bis zu 56 Stunden Akkulaufzeit und das neue Smartphone Galaxy S21 
mit 64 MP Triple-Kamera, zusammen mit einer 1&1 All-Net-Flat für 0,— € anstatt 1.308,- € UVPI* 


MEMBER OF 


united 
internet 


* Samsung Galaxy $21 5G und Galaxy Watch? inklusive SIM-Karten (zweite SIM-Karte ohne Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer) für 0,- € einmalig, z.B. in Verbindung mit der 1 u nd1 .de 
181 All-Net-Flat S (3 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen) für 29,99 €/Monat die ersten 6 Monate, danach 49,99 €/Monat, Bereitstellungspreis 
39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Der UVP setzt sich zusammen aus $21 5G UVP = 849 € + Galaxy Watch? UVP = 459 €. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 


1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 02602 I 96 96 
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Wir erklären, was die neuen Intel-PCHs ausmacht. 
m Mit neuen Mainboards erhalten auch neue PCHs Einzug. Im Video 
besprechen wir alle Neuerungen der 500er-Reihe. 


Spiele-Vollversion 
® Monkey Island 2 Special Edition 


151719 11TH GEN F 


Videos aus der PCGH-Redaktion IM TEST Re 
® Intel 2590, H570, B560 und H510 erklärt 


® Intel Rocket Lake CPUs im Test mme _ == -— _„ 


: Core i9-11900K, i7-11700K und i5-11600K im Test 
® AMD Radeon RX 6700 XT im Test Die elfte Generation soll Ryzen 5000 angreifen. Im Video zeigen wir, ob 


das in Spielen gelingen kann, und wie gut die Intel-Prozessoren sind. 
Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools 


® GPU-Z 2.38.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 2, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.2.0 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.0.7, Cinebench 


Test-Fazit zur AMD Radeon RX 6700 XT 
R20 & R15 Fraps 3.5.99. Prime 95 30.3 Super Pi 1.94 Nvidias RTX 3060 konnte uns dank guter Leistung mit viel VRAM über- 


zeugen. Diesmal fühlen wir der Radeon RX 6700 XT auf den Zahn. 
® Core Temp 1.16, CPU-Z 1.95, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Vollversion: Monkey Island 2 Special Edition: 


LeChuck's Revenge 


Möchtegernpirat Guybrush Threepwood ist wieder da, und in seinem zwei- 
ten Point&Click-Adventure-Ausflug sieht er sich mit seinem als Zombie wie- 
der zum Leben erwachten Erzrivalen LeChuck konfrontiert. Also macht er 
sich auf den Weg, sich erneut als Held zu behaupten und erlebt dabei Aben- 
teuer, die in Sachen bizarrem Humor nur noch von wenigen anderen Spie- 
len übertroffen wurden. Die Neuauflage des Adventure-Klassikers kommt 
mit handgezeichneten Figuren, Animationen und Hintergründen daher und 
sieht wirklich ungemein schick aus. Puristen kónnen aber jederzeit auf den 
Look des Originalspiels umschalten — und zwar per simplem Knopfdruck. 
Die Originalsprecher schlüpften zudem noch einmal in ihre ikonischen Rol- 
len, die Ohrwurm-Musikstücke wurden ebenfalls allesamt neu aufgenom- 
men und die Bedienung ist bequemer als je zuvor. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Monkey Island 2 Special Edition: Le- 
Chuck: Revenge handelt es sich um einen Gratis-Code auf Games- 
planet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 


Die handgezeichnete, neue Grafik fängt den Geist 
des Originals gut ein und erweckt die verrückte 
Piratenwelt auf tolle Art und Weise zum Leben. 


Ungewöhnliche, abgefahrene Momente zeichnen die Monkey-Island-Serie 
seit jeher aus, und das Remake des zweiten Teils ist da keine Ausnahme. 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

B Genre: Adventure 

E Publisher: LucasArts/Disney 

E Veröffentlichung: 7. Juli 2010 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Intel Pentium 4 3 GHz oder AMD Athlon 64 
3000+, 256 MiB RAM, Grafikkarte mit mindestens 128 MiB Grafikspeicher, 
1,8 GByte freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows Vista, Intel Pentium 4 3 GHz oder AMD Athlon 64 
3000+, 512 MiB RAM, Grafikkarte mit mindestens 128 MiB Grafikspeicher, 
1,8 GByte freier Festplattenspeicher 


per simplem Knopfdruck 
zurück auf die Grafik der 
Originalversion und erlebt 
das Spiel dann in all seiner " 
pixeligen Pracht. 
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Pixel, Bits und Bilder 


Erst letztes Jahr haben wir aktuelle Hardware auf ihre Photoshop-Tauglichkeit geprüft. Für dieses 


Mal haben wir das Testfeld um weitaus mehr CPUs und GPUs sowie Lightroom-Tests erweitert. 


eden wir über einen Rechner 
Ri: anspruchsvolle Bildbe- 
arbeitung, darf Lightroom einfach 
nicht mehr außen vor gelassen 
werden. Die wichtigste Neuerung 
in unserem diesjährigen Artikel ist 
daher, Tests mit Lightroom (Clas- 
sic) integriert zu haben. Gerade, 
weil Photoshop selbst nicht mehr 
die Anwendung für die digitale 
Bildentwicklung ist wie früher. 
Längst ist das Programm eine 
mächtige Anwendung für aufwän- 
digere Bildmanipulationen und Pi- 
xelgrafiken aller Art, das sich längst 
nicht mehr nur an Fotografen rich- 
tet, sondern mehr Webdesigner 
anspricht. Wenn aber nicht meh- 
rere Ebenen nötig sind und es nur 
darum geht, eigene RAW-Bilder zu 
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entwickeln, ist längst Lightroom 
die erste Wahl für Fotografen. Es ist 
daher auf den Workflow der Bild- 
entwicklung zugeschnitten und 
bietet zudem andere Funktionen 
als Photoshop, etwa die Bilderver- 
waltung. Seitdem Adobe 2017 die 
Abovariante per Creative Cloud 
eingeführt hat, gibt es die Cloud- 
basierte Lightroom-Variante, wäh- 
rend die lokale Version seitdem 
„Lightroom Classic“ genannt wird 
und nach wie vor erhältlich ist. 
Nun mag eine Foto-Datenbank in 
der Cloud praktisch sein, wenn 
man etwa mit mehreren Endgerä- 
ten arbeitet oder für eine rechen- 
intensive RAW-Entwicklung nicht 
die heimische Hardware herneh- 
men möchte. Die leistungsfähigere 


und auch umfangreichere Variante 
bleibt aber das lokale Lightroom 
Classic. Nicht zuletzt, weil dadurch 
die potente Hardware daheim 
umso besser ausgereizt werden 
kann. Für ambitionierte oder gar 
professionelle Anwender stellt sich 
daher die Option des Cloud-Light- 
room erst gar nicht. 


An sich laufen beide Adobe-An- 
wendungen auf jedem Toaster. Es 
ist der Umfang der Tools innerhalb 
der Anwendungen, den eine zu 
schwache Hardware beschränkt. 
Für die aktuelle Photoshop-Version 
(22.0, Oktober 2020) hat sich im 
Vergleich dazu auch wenig geän- 


dert. Für Lightroom Classic (10.0) 
nennt Adobe übrigens dieselben 
Systemvoraussetzungen wie für 
Photoshop. So wird etwa ein 64-Bit- 
Prozessor aufgeführt, der mindes- 
tens 2 GHz taktet. Arbeitsspeicher 
sind 8 GiByte das Minimum, 16 
GiByte werden seitens Adobe aber 
empfohlen. Für aufwändige Projek- 
te kann auch schon mal mehr nótig 
sein. Wer den Arbeitsspeicher als 
Flaschenhals jederzeit 
ßen möchte, setzt besser auf 32 
GiByte RAM. Gleiches gilt hier übri- 
gens für Lightroom. Das empfiehlt 
der amerikanische Systemintegra- 
tor Puget Systems, der auf Work- 
stations spezialisiert ist und dessen 


ausschlie- 


Benchmarks wir auch verwenden 
(Pugetbench). Auf eine SSD sollte 
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man schon allein wegen schnelle- 
ren Windows- und Programmstarts 
verwenden, eine alte Magnetfest- 
platte dient bestenfalls als zusätz- 
liches Datengrab im System, nicht 
aber als Basis für die Systempar- 
tition. Ob NVME- oder SATA-SSD 
ist hingegen weniger relevant. Im 
Gegensatz zum Vergleich zwischen 
SSD und HDD ist der Unterschied 
hier nicht mehr spürbar. Der kleine 
M.2-Riegel vieler NVME-Modelle ist 
schon allein deswegen praktischer, 
weil sie einfach aufs Mainboard ge- 
steckt werden und man sich Strom- 
und Datenkabel spart gegenüber 
dem 2,5 Zoll großen Formfaktor. 
Den Einfluss von Massen- und 
Arbeitsspeicher haben wir zwar 
nicht getestet, aber Puget Systems 
bestätigt, dass dieser auf die An- 
wendungsleistung insgesamt recht 
gering ist. 


Auch die Anforderungen an die 
Grafikeinheit sind für die beiden 
Adobe-Anwendungen ziemlich ge- 
ring. Die Ausnahme ist ein 10-Bit- 
Workflow, aber dazu später. Adobe 
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) Vignette (Auswahl) 
) Rahmenkanal - 50 Pixel 

) Holzrahmen - 50 Pixel 

) Schlagschatten (Text) 

) Wasserspiegelung (Text) 

) Eigenes RGB in Graustufen 
) Geschmolzenes Blei 

) Sepis-Toning (Ebene) 

) Quadrantfarben 

) Als Photoshop-PDF speichern 
) Verlaufsumsetzung 


) Mischpinsel - Klonen, Farbeinrichtung 


Aktion 1 
) BidgroBe 
Speichern 


) Schließen 


N L_Bidbearbeitung 
Бы Lschärfen 
) Hochpass schärfen Ineinanderkopieren 
) Hochp 
) Smart 


Info 


) Schärf 
) LbSc go G 


› Lumin: 


nennt DirectX 12 und Minimum 
2 GiByte Videospeicher als Voraus- 
setzung sowohl für Photoshop als 
auch für Lightroom. Unsere Tests 
zeigen, dass eine leistungsfähige 
(Gaming-)Grafikkarte der Ober- 
klasse kaum besser ist als ein Mittel- 
klassemodell. Nun gibt es Funktio- 
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Wie beim 2020er-Photoshop-PC setzen wir auch diesmal auf 
die umfangreiche Testsuite von Puget Systems. Neu in Version 
0.93 gegenüber 0.90 sind hauptsächlich Bugfixes. 


Die Spezialisten von Puget Systems (www.pugetsystems.com) haben schon 
vor einiger Zeit ein praktisches Tool veröffentlicht, um die Leistungsfähigkeit 
von PC-Komponenten bei Photoshop zu prüfen. Mittlerweile heißt die Skript- 
sammlung Pugetbench for Photoshop, die aktuelle Version lautet 0.93 und 
unterstützt auch das aktuelle Photoshop CC 2020. Die Skriptsammlung von 
Puget Systems kann jeder selbst herunterladen und starten. Es ist anzuraten, 
die Photoshop-Einstellungen auf Standardwerte zu setzen (speziell im Be- 
reich Leistung), damit die Werte vergleichbar sind. 


Jeder Benchmark-Durchgang braucht zwischen 15 und 30 Minuten, gemes- 
sen wird jeweils die für die Aktion benötigte Zeit in Sekunden. Anschließend 
wird die gemessene Zeit in Punkte umgerechnet. Es gibt insgesamt zwei 
Kategorien wie „Allgemein“ und , Filter”. Die beiden Kategorien fließen zu 
je 50 Prozent in die Gesamtwertung mit ein. Insgesamt laufen 19 Aktionen 
automatisiert ab. GPU-beschleunigte Aktionen wie Drehen, selektiver Scharf- 
zeichner, Feld-Weichzeichnung, Iris-Weichzeichnung und Tilt-Shift werden in 
Form eines separaten GPU-Scores ausgegeben. Die Punkte in den Scores 
sind nicht willkürlich gewählt, sondern stehen immer in Bezug auf ein be- 
stimmtes Referenzsystem. Für den Benchmark ab Version 0.9 ist das ein Core 
i9-9900K mit einer Geforce RTX 2080, Samsung 960 Pro und 64 GiB RAM. 


Allgemein: Filter: 
18 MP großes CR2-RAW-Bild öffnen Camera Raw 
Bild auf 500 MB verkleinern Objektivkorrektur 


Drehen 


Rauschen reduzieren 


Zauberstab selektieren 


Selektiver Scharfzeichner 


Maske verfeinern 


Feld-Weichzeichnung 
Tilt-Shift Blur 


Füllwerkzeug 


Verlauf 


Iris-Weichzeichnung 


Inhaltsbasiertes Ausbessern 


.PSD-Datei speichern Adaptive Weitwinkelkorrektur 


.PSD-Datei öffnen 


Verflüssigen 


06/21 | PC Games Hardware 9 


Siriburanakit, 123RF.com 


Bild: Preecha 


SPECIAL | Der beste PC für Photoshop und Lightroom 


Photoshop-Benchmarks (Pugetbench v0.93) 


Zauberstab-Auswahl 


Core i9-11900K p 8,17 (52 %) 
Core i7-11700K ШЕШЕН 8,39 (-51 %) 
Core i5-11600K pu 9,33 (-46 %) 
Ryzen 9 5950X Eu 9,83 (-43 %) 
Ryzen 9 5900X Ee 10 (42 %) 
Ryzen 7 5800X Eu 10,11 (41 90) 
Core i9-10900K pu 10,12 (41 %) 
Core i5-11400F p 10,28 (-40 %) 
Ryzen 7 3700X Eu 10,41 (-39 96) 
Core i7-10700K pu 10,5 (-39 96) 
Ryzen 5 5600X E 10,53 (-39 90) 
Ryzen 7 3800X Eu 10,65 (-38 96) 
Threadripper 3990X Eu 10,69 (-38 90) 
Ryzen 7 3800XT Eu 10,73 (-38 %) 
Ryzen 9 3950X Eu 10,81 37 %) 
Threadripper 3970X Em 10,94 (-36 %) 
Ryzen 9 3900XT E 10,99 (-36 %) 
Ryzen 3 3300X Eu 11,28 (34 96) 
Corei5-10600K EX 11,29 (34 %) 
Core i9-9900K m 11,55 (-33 90) 
Ryzen 5 3600 EX 11,81 (31 %) 
Corei5-10400F pu 12,2 (-29 %) 
Core i7-8700K pu 12,9 (25 %) 
Corei5-9600K === 144 (169) 
Ryzen 3 3100 Xu 15,73 8 %) 


Ryzen 53400G Em 16,03 (7 96) 


Ryzen 7 2700 pm 17,17 (Basis) 


Linsenkorrektur 


Ryzen 5 5600X Eu 13,18 (-43 96) 
Ryzen 7 5800X Eu 13,28 (-43 %) 
Core i9-11900K pu 13,67 (41 %) 
Ryzen 3 3300X Ew 14,26 (-38 %) 
Core i7-11700K p 14,5 (-37 %) 
Corei5-11600K pu 14,59 (-37 96) 
Ryzen 9 5900X Em 14,63 (-37 %) 

Ryzen 9 5950X Eu 14,91 (-35 %) 
Corei5-11400F EX 15,65 (32 %) 
Ryzen 7 3800XT Ew 16,33 (29 %) 

Core i7-10700K Eu 16,51 (-29 %) 
Core i9-10900K pu 16,59 (-28 %) 
Core i5-10600K pu 16,60 (-28 %) 
Ryzen 5 3600 En 16,86 (-27 %) 
Ryzen 7 3700X 17,03 (-26 96) 
Ryzen 9 3900ХТ E 17,06 (-26 96) 
Ryzen 33100 p 17,19 (26 %) 
Ryzen 7 3800X EX 17,24 (-25 %) 
Ryzen 9 3950X Eu 17,9 (-23 96) 
Core i9-9900K == 18,02 (22 %) 
Corei5-10400F =n 18,35 (-21 96) 
Corei5-9600K Ew 18,53 (-20 %) 
Corei7-8700K p 18,92 (-18 96) 
Ryzen 5 3400G Ew 19,79 (-14 %) 
Threadripper 3990X === 22,05 (-5 96) 
Threadripper 3970X == 23 (-0 96) 


Ryzen 7 2700 E 23,11 (Basis) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte 2590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG 2490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix 7390-Е Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
< Besser 


Photoshop-Benchmarks (Pugetbench v0.93) 


Rauschreduzierung 


Ryzen 9 5900X Eu 15,87 (-48 %) 
Ryzen 9 5950X Eu 16,34 (-46 %) 
Threadripper 3970X Eu 16,78 (-45 96) 
Ryzen 7 5800X Eu 17,19 (-44 90) 
Threadripper 3990X [Eu 17,46 (-43 96) 
Core i9-11900K Ew 18,19 (-40 %) 
Ryzen 9 3900XT pw 18,27 (-40 %) 
Core i7-11700K pm 19,12 (-37 %) 
Ryzen 9 3950X E 19,26 (-37 %) 
Ryzen 7 3800XT Eu 19,57 (-36 %) 
Ryzen 5 5600X Eu 19,67 (-36 96) 
Ryzen 7 3700X Eu 20,24 (-34 %) 
Ryzen 7 3800X Eu 20,34 (-33 %) 
Core i9-10900K [pu 20,45 (-33 %) 
Core i5-11600K E 21,15 (-31 90) 
Core i7-10700K Ew 22,35 (-27 96) 
Core 19-99000 Ew 22,76 (-25 96) 
Ryzen 5 3600 Eu 23,2 (-24 %) 
Core i5-11400F pu 23,3 (-24 %) 
Core i5-10600K p 24,98 (-18 %) 
Ryzen 3 3300X ju 25,53 (-16 96) 
Ryzen 7 2700 pu 26,87 (-12 %) 
Core i7-8700K Em 27,09 (-11 %) 
Corei5-10400F Eu 28,01 (-8 96) 
Ryzen 33100 Eu 28,39 (7 90) 
Core i5-9600K [uu 28,54 (-7 %) 


Ryzen 53400G EX 0,3 (Basis) 


PSD-Datei speichern 


Ryzen 9 5950X E 80,89 (-39 %) 
Core i9-11900K pu 81,01 (39 %) 
Ryzen 9 5900X Eu 82,41 (-38 %) 
Ryzen 7 5800X | 83,04 (-37 %) 
Core i7-11700K | 85,75 (-35 96) 
Ryzen 5 5600X | 86,73 (-35 96) 
Core i5-11600K | 87,99 (-34 %) 
Core i9-10900K | 89,15 (-33 96) 
Core i9-9900K Eu 92,84 (-30 %) 
Core i7-10700K px 93,03 (-30 96) 
Core i5-10600K pu 94,77 (-28 %) 
Ryzen 7 3800XT Eu 96,04 (-27 %) 
Threadripper 3970X Em 96,48 (-27 %) 
Ryzen 9 3900XT Y 96,62 (-27 96) 
Core i5-11400F Ew 97,95 (-26 %) 
Ryzen 9 3950X ww 98,52 (-26 96) 
Ryzen 7 3700X | 100,23 (-24 96) 
Core i5-9600K Ew 100,98 (-24 96) 
Corei7-8700K p 101,43 (23 %) 
Threadripper 3990X E 101,57 (23 %) 
Ryzen 7 3800X Em 101,94 (-23 %) 
Ryzen 3 3300X Em 102,47 (23 %) 
Ryzen 5 3600 e 105,66 (-20 %) 
Corei5-10400F pu 108,56 (-18 96) 
Ryzen 33100 pu 113,86 (-14 96) 
Ryzen 5 3400G | 115,7 (-13 %) 


Ryzen 7 2700 БШШШ 132,43 (Basis) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte 2590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG 2490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix 2390-F Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDR4-3600 © XMP (Corsair 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
< Besser 
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Der beste PC für Photoshop und Lightroom | SPECIAL a 


Pugetbench und UL Procyon im Vergleich 


UL Batch 

Pugetbench for Overall | General | Filter Platz Procyon Proces- 
Photoshop v0.93 Score | Score | Score Photo sing 
Score | Score 

Ryzen 9 5950X 1.210 111,6 30,4 3 8.844 9.318 
Core i9-11900K 1.181 109,6 26,6 1 9.122 9532 
Ryzen 9 5900X 1.174 109,7 25,1 2 9.058 9.796 
Ryzen 7 5800X Hy! 113,2 21,1 5 8.669 8.818 
Core i7-11700K .149 105,3 24,4 4 8.748 9.020 
Ryzen 5 5600X .094 105,2 13,6 6 8.381 8.432 
Core i5-11600K .066 97,1 16,0 8 8.065 8.611 
Core i9-10900K .055 98,2 12.7 7 8.095 8.820 
Threadripper 3970X .028 88,3 117,2 5. 7.396 8.562 
Ryzen 9 3950X .007 92 10,2 ek 7.454 8.163 
Ryzen 9 3900XT .006 91,4 09,8 2 7.599 8.399 
Core i5-11400F 997 98 108, 1 9) 7.844 8.181 
Core i7-10700K 993 91,9 106,7 0 7.826 8.295 
Ryzen 7 3800XT 961 90,1 102,1 4 7.453 8.021 
Ryzen 7 3800X 941 88,9 99,3 7 7.290 7.738 
Ryzen 7 3700X 939 87,8 100,0 8 7.168 7.688 
Threadripper 3990X 939 75,8 112,1 9 7.283 8.486 
Core i9-9900K 934 86,6 100,1 1 TES) 8.207 
Core i5-10600K 926 84,9 100,2 6. 7.316 7.470 
Ryzen 5 3600 862 81,2 91,2 2l. 6.721 7.054 
Core i5-10400F 852 79,1 91,2 23. 6.504 6.504 
Ryzen 3 3300X 838 80,7 86,9 24. 6.470 6.325 
Core i7-8700K 826 76,8 88,4 20. 7.069 7.251 
Core i5-9600K 812 74,2 88,1 22, 6.545 6.334 
Ryzen 3 3100 718 69,1 74,4 25. 5.766 5.791 
Ryzen 7 2700 704 67,4 73,3 26. 5.102 5.336 
Ryzen 5 3400G 634 59,7 67,0 27. 4.465 4.200 
Bemerkungen: Im Puget-Benchmark liegen rangieren die Ryzens vor ihren direkten Intel-Konkurrenten. In UL 

Procyon ist es genau umgekehrt und ein i9-11900K steht an der Spitze. Darüber hinaus sind keine CPU-Merkmale 

erkennbar, welche die Unterschiede im Ranking beeinflussen könnten. 


nen bei beiden Anwendungen, die 

sowohl GPU-unterstützt also auch 

vollkommen GPU-basiert sind. 

Folgende Photoshop-Aktionen be- 

nötigen zwingend eine kompatible 

Grafikarte: 

13D 

I Ölfarbe 

I Rendern - Flamme, Bilderrahmen 
und Baum 

I Rauer Zoom 

I Ansicht aus der Vogelperspektive 

I Ziehschwenken 

I Glatte Größenanpassung von 
Pinsel 

I Perspektivische Verformung 


Bei folgenden Funktionen kann die 

GPU für die Beschleunigung einge- 

setzt werden: 

I Linsenunschärfe 

I Zeichenflächen 

I Camera Raw 

I Bildgröße - Details erhalten 

I Fokus auswählen 

I Weichzeichnergalerie 

I Selektiver Scharfzeichner 
(Rauschunterdrückung) 

I Auswählen und Maskieren 
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Auch Lightroom verwendet die 
Grafikkarte, etwa zum Rendern 
der Bilderanzeige im Fotoraster 
und im Filmstreifen, aber auch in 
der Bildbearbeitung. Adobe spricht 
hier von erheblichen Performance- 
Sprüngen bei hoher Monitor-Auflö- 
sung von 4K oder höher. Ob Light- 
room die GPU verwendet, kann in 
den Voreinstellungen unter „Leis- 
tung“ abgefragt und (de-Jaktiviert 


GPU: Nebensache 


Pugetbench for 

dee v0.93 @ see 
Geforce RTX 3090 98,5 
Geforce RTX 3080 98,4 
Radeon RX 6900 XT 98,2 
Radeon RX 6800 XT 98,1 
Geforce RTX 3070 97,7 
Geforce RTX 2080 Ti 975 
Radeon RX 6800 97,0 
Geforce RTX 3060 Ti 96,8 
Geforce RTX 2070S 94,9 
Radeon RX 5700 XT 94,6 
Bemerkungen: Photoshop profitiert nur bis zu 
einem bestimmten Niveau von einer leistungsfáhigen 
Grafikkarte. 


Der neue Pugetbench für 


Lightroom Classic 


Puget Systems haben mittlerweile für jede größere Adobe- 
Anwendung eine Benchmark-Sammlung, so auch für Light- 
room Classic, welche nicht mit dem Cloud-basierten Lightroom 


(ohne „Classic”) zu verwechseln ist. 


Wie bei Pugetbench for Photoshop werden auch hier RAW-Datei- 
en durch die Anwendung gejagt. Nur geht es hier weniger um die 


Dauer von anspruchsvollen 


Effekten und Bildmanipulationen, son- 


dern vielmehr um die der generierten Vorschau oder der JPEG-Expor- 
te. Die Datenbasis dafür stellen drei Kameras mit je 500 Bilddateien: 


I Canon EOS 5D Mark Ill, 22 MP, .CR2 


I Sony a7r 111, 42 MP, .ARW 
I Nikon D850, 45 MP, .NEF 


Der Benchmark unterscheidet zwischen aktiven und passiven Tests. Die ak- 
tiven sind kürzere Aktionen, die der Anwender auch ,absitzen" muss, wie 
beispielsweise das Wechseln zwischen Bibliothek und Entwicklungs-Panel, 
Aktionen wie ein Auto-Weißabgleich oder das Generieren von (Smart-)Vor- 
schaubildern. Die längeren passiven Aktionen, wie etwa massenhaftes Kon- 
vertieren oder Im- oder Exportieren, kann Lightroom Classic im Hintergrund 
erledigen, sodass der Anwender in anderen Fenstern weiterarbeiten kann. 
Die insgesamt zehn unten aufgeführten Tests führt der Benchmark mit jedem 
der drei oben genannten Bilder-Konvolute aus und ermittelt zu jeder Aktion 
aus den drei Datenpools Zwischenergebnisse. Als Referenz für die Punktzah- 
len dient dasselbe System wie beim Photoshop-Benchmark. 


Aktive Tests: 


I Bilder blä 


tern im Bibliotheksmodul 


(Dauer zwischen Klick auf 


rechten P 


eil und Anzeige des 


neuen Bildes) 


I Bilder blä 


tern im Entwicklungs- 


modul (Dauer zwischen Klick auf 


rechten P 


eil und Anzeige des 


neuen Bildes) 


I Umschalten zum Entwicklungs- 


Panel (Dauer zwischen Klick und 


geöffnetem Panel) 
I Auto-Weißabgleich und -Farbton 


(Zeit zwischen Klick und angewen- 


deten Effekt) 


Passive Tests: 

1500 Bilder importieren 

1500 Smart-Vorschauen erstellen 
Foto-Zusammenführung zum 
Panorama (6 Dateien, Standard- 
Einstellungen) 
Foto-Zusammenführung zum 
HDR-Bild (6 Dateien, Standard- 
Einstellungen) 

50 JPEGs exportieren 

3.840 px breit, Qualitätsstufe 
60, Auto-Farbton & Weißabgl.) 
150 DNG-Dateien konvertieren 
Camera Raw 11.2, Größe 


medium) 
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Pugetbench for Lightroom Classic v0.92 (Auszug) 


500 Dateien importieren (.NEF, 45 MP) 


Ryzen 9 5950X E 7,98 (-53 %) 
Ryzen 7 5800X E 7,98 (-53 %) 
Core i9-11900K a 8,11 (-52 %) 
Ryzen 7 3800X E 8,22 (-51 96) 
Core i7-11700K [pu 8,63 (-49 %) 
Core i9-10900K pu 9,16 (-46 96) 
Ryzen 9 5900X Eu 9,21 (-45 90) 
Core i5-11600K Ew 9,3 (-45 90) 
Core i7-10700K Eu 9,37 (-44 %) 
Core i5-11400F Eu 9,47 (-44 96) 
Core i5-10600K Ew 9,63 (-43 90) 
Core i5-10400F ju 9,66 (-43 90) 
Ryzen 9 3950X Eu 9,84 (-41 %) 
Ryzen 3 3300X Eu 9,97 (-41 90) 
Core i9-9900K ju 10,02 (-40 %) 
Ryzen 7 3800XT 68 10,04 (-40 %) 
Ryzen 7 3700X Eu 10,33 (-39 96) 
Threadripper 3970X EX 10,34 (-38 %) 
Threadripper 3990X | 10,47 (38 %) 
Ryzen 9 3900XT Eu 10,81 (-36 96) 
Ryzen 5 3600 ШШШ 10,94 (-35 %) 
Ryzen 5 5600X 1,23 (33 %) 
Core 15-9600К ШШЕ 11,65 (-31 %) 
Ryzen 33100 68 11,68 (-31 %) 
Core i7-8700K Eu 12,26 (27 %) 


Ryzen 7 2700 m r asa 15,58 (77 %) 
Ryzen 5 3400G ШЕШ 16,81 (Basis) 


500 Smart Previews erstellen (.ARW, 42 MP) 


Threadripper 3990X EX 46,52 (-85 %) 
Threadripper 3970X БШШ 47,43 (-85 96) 

Ryzen 9 5950X Eu 49,79 (-84 %) 

Ryzen 9 3950X ШШШ 51,98 (-83 96) 

Ryzen 9 5900X ВЕ 52,41 (-83 96) 

Ryzen 9 3900XT Eu 54,65 (-82 96) 
Ryzen 7 5800X Eu 71,81 (-77 9b) 

Ryzen 7 3800XT pu 76,47 (-76 96) 
Ryzen 7 3800X | 76,9 (-75 96) 
Ryzen 7 3700X | 80,22 (-74 %) 
Ryzen 5 5600X Eu 88,96 (-72 %) 

Ryzen 5 3600 E 101,43 (-68 %) 
Core i9-10900K [pu 127,71 (59 %) 
Core i9-11900K [pu 128,3 (-59 90) 
Core i7-11700K Xu 130,36 (-58 %) 
Core i7-10700K Eu 132,28 (-58 %) 
Corei5-11600K pu 140,23 (-55 96) 

Core i9-9900K Eu 142,26 (54 %) 
Ryzen 3 3300X Eu 143,33 (-54 %) 
Corei5-10600K pu 143,56 (-54 %) 
Core i5-11400F Eu 145,33 (-53 %) 
Core i5-10400F Eu 150,62 (-52 %) 

Core i7-8700K pu 151,41 (-52 %) 

Ryzen 3 3100 Ew 155 (-50 %) 

Ryzen 7 2700 ju 170,62 (-45 %) 

Core i5-9600K pw 235,15 (-25 96) 
Ryzen 5 3400G d 312,23 (Basis) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte 2590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG 2490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix 7390-Е Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUE Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
< Besser 


Pugetbench for Lightroom Classic v0.92 (Auszug) 


Photo Merge Panorama (.NEF, 45 MP) 


Photo Merge HDR (.NEF, 45 MP) 


Threadripper 3990X Eu 17,17 (-53 %) 
Core i9-11900K [pu 18,23 (-51 %) 
Core i7-11700K pu 18,73 (49 %) 
Ryzen 9 5950X Eu 19,22 (-48 %) 
Ryzen 9 5900X Eu 19,46 (-47 %) 
Ryzen 7 5800X Eu 20,08 (-46 %) 
Core i5-11600K pu 20,14 (-45 %) 
Ryzen 9 3950X E 21,28 (-42 96) 
Core i5-11400F pu 21,44 (42 %) 

Threadripper 3970X Em 21,71 (41 96) 
Core i7-10700K pu 21,75 (-41 %) 
Ryzen 7 3800XT Eu 21,88 (-41 96) 

Core i9-9900K pu 21,91 (-41 96) 
Ryzen 5 5600X Ew 21,95 (-40 %) 
Ryzen 7 3700X Ew 22,03 (-40 96) 
Ryzen 9 3900XT Ew 22,05 (-40 %) 
Core i9-10900K pw 22,08 (-40 96) 
Corei5-10600K pu 22,78 (-38 96) 
Ryzen 7 3800X Eu 24,08 (-35 %) 
Core i7-8700K Eu 25,01 (-32 %) 
Core i5-10400F pw 26,06 (-29 96) 
Ryzen 5 3600 pw 26,4 (-28 %) 
Corei5-9600K p 27,13 (-26 %) 
Ryzen 3 3300X E 28,13 (-24 %) 
Ryzen 7 2700 pw 29,96 (-19 96) 
Ryzen 3 3100 E 32,42 (-12 %) 
Ryzen 5 3400G Ü 36,88 (Basis) 


Core i9-11900K EX 18,34 (48 %) 
Core i5-11600K EX 19,63 (-44 %) 
Core i7-11700K pu 19,71 (A4 %) 
Core i9-10900K [pu 20,17 (-43 %) 
Core i5-11400F 68 20,28 (-42 %) 
Core i7-10700K pu 21,23 (-40 96) 
Corei5-10600K pu 21,62 (-39 %) 
Threadripper 3990X EX 21,95 (-38 %) 
Ryzen 9 5950X Eu 22,39 (-37 96) 
Ryzen 7 5800X Eu 22,65 (-36 96) 
Ryzen 9 5900Х ШШШ 23,27 (34 %) 
Core i9-9900K pu 23,9 (-32 %) 
Ryzen 5 5600X Eu 24,22 (-31 96) 
Corei5-10400F E 24,43 (-31 96) 
Ryzen 7 3800XT Ew 25,25 (-28 96) 
Ryzen 9 3950Х Ew 25,51 (-28 96) 
Corei7-8700K pw 25,74 (-27 %) 
Ryzen 9 3900XT Ex 26,02 (-26 96) 
Ryzen 7 3700X Ew 26,39 (-25 %) 
Threadripper 3970X E 26,67 (-24 %) 
Corei5-9600K p 26,77 (-24 %) 
Ryzen 7 3800X Eu 27,21 (-23 96) 
Ryzen 53600 p 28,03 (-21 %) 
Ryzen З 3300X Ew 29,95 (-15 %) 
Ryzen 7 2700 Es 32,5 (-8 90) 
Ryzen З 3300 Es 32,7 (7 %) 


Ryzen 5 3400G umama 35,26 (Basis) 
Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte Z590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG Z490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix Z390-F Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Sekunden 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel < Besser 
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werden, sofern eine unterstützte 


Übersicht: Punktzahlen von Pugetbench in Lightroom Classic 


vorhanden ist. 


i Pugetbench für Overall Active Passive Build 500x iphoto Phor Export 50x SEI 
Generell werden in Photoshop und Lightroom Classic Gare Score Score Smart Pre- | Merge Pa- Merge JPEG DNG 50x 
Lightroom nur kleine Brótchen ge- views norama HDR Images 
backen. Soll heifšen: Eine leistungs- Threadripper 3990X .221 81,8 62,4 342,8 39,4 12,4 217,0 05,7 
fähige, teure Gaming-Grafikkarte Ryzen 9 5900X .210 90,8 51,1 296,0 23M 06,8 209,6 05,6 
wird hier nicht unbedingt benótigt Threadripper 3970X .207 83,7 57.7 372,3 12,7 88,1 226,8 88,8 
und bietet keinen Vorteil gegen- Ryzen 9 5950X .184 91,5 45,3 310,2 1255 10,8 58,4 1057 
über einem  Mittelklasse-Modell. Ryzen 7 5800X .086 91,7 254 207,7 12,8 09,3 53,6 04,9 
Der Unterschied ist bestenfalls in Core i9-11900K .079 102,8 1129 4,1 130,4 en 232 109,3 
aufwändigen Photoshop-Aktionen Ryzen 9 3950X .072 85,5 28,9 277,8 08,3 94,3 47,0 89,9 
zwischen integrierter und dedi- Ryzen 9 3900XT .068 86,1 127,5 216,5 07,6 90,8 554 88,6 
zierter Grafikeinheit spürbar. Auch Core i7-11700K .044 99,6 109,2 41 29,2 18,8 24,5 02,7 
wenn Lightroom die GPU verwen- Core i5-11600K .010 99,0 103,0 04,2 19,1 122,4 107 97,6 
det, zeigen sowohl unsere als auch Ryzen 5 5600X .009 91,4 110,4 72,8 02,7 99,7 38,4 94,6 
die Tests von Puget Systems selbst, Ryzen 7 3800XT .009 86,0 15,8 92,5 07,5 94,2 53,6 90,4 
dass es dort zwischen einer RTX Core i9-10900K 980 94,2 01,8 19,2 12,5 18,0 04,4 94,8 
3090 und einer integrierten Intel- Ryzen 7 3700X 977 86,3 09,1 185,1 02,3 90,0 145,7 84,7 
UHD-Grafikeinheit kaum einen Core i5-11400F 976 97,4 97,7 02,2 12,6 11,0 08,6 92,4 
Unterschied gibt. Ryzen 7 3800X 971 84,2 10,0 191,5 912 88,2 142,2 82,5 
Core i7-10700K 969 93,0 00,7 12,5 08,2 09,7 19,9 91,8 
Mit 10 Bit wird es Core i5-10600K 915 91,0 91,9 03,5 99,1 08,1 97,9 86,8 
kompliziert Core i9-9900K 905 86,5 94,5 02,7 104,3 02,4 07,3 92,1 
Die Grafikkarte mag für die Leis- Ryzen 5 3600 884 82,9 93:9 48,8 84,9 83,3 128 79,7 
tung innerhalb der beiden Adobe- Core i5-10400F 850 85,5 84,5 98,4 88,4 95,7 94,0 78,3 
Anwendung egal sein, nicht aber, Core i7-8700K 830 82,7 83,3 96,1 89,8 90,7 93,0 80,8 
wenn Sie planen, mit einer Farb- Ryzen 3 3300X 809 82,1 79,6 05,9 75,2 81,2 83,3 76,9 
tiefe von 10 Bit zu arbeiten. An sich Core i5-9600K 767 81,4 72,0 60,3 88/5 88,2 412 77,8 
spielt sich fast alles im sRGB-Far- Ryzen 3 3100 732 75,3 71,0 97,6 67,7 72,6 76,4 68,7 
braum und einer Farbtiefe von 8 Ryzen 7 2700 679 67,3 68,5 913 70,4 TED 82,2 62,1 
Bit ab. Einige Ausnahmen gibt es Ryzen 5 3400G 583 66,0 50,5 51,7 56,4 66,4 45,1 51,9 
aber gelegentlich, etwa wenn in Bemerkungen: Während die Threadripper-CPUs in Photoshop bestenfalls mittelklassig sind, profitiert die Anwendung hier beim Im- und Exportieren oder Konvertieren vieler 
ñ MM Я Bilddateien von дег Kerndekadenz. Der Unterschied zu den „һегкӧттіісһеп” Ryzens hält sich aber in Grenzen. Spätestens bei aktiven Aufgaben, etwa dem Vorschau-Gene- 
Spielen HDR aktiv ist, werden die rieren oder einem Auto-Weißgableich, bietet eine deutlich teurere CPU kaum Vorteile. 


Farben in 10 Bit gerendert und die 
GPU erlaubt per DirectX (und nur 


ALTERNATE 


darüber) die Ausgabe in 10 Bit und 
HDR. Natürlich vorausgesetzt, der 
Monitor unterstützt (irgendein) 
HDR. Lange war die 10-Bit-Farbtiefe 
jenseits Filmen oder Spielen ledig- 
lich den professionellen Modellen 
vorbehalten, also Nvidia Quadro 
oder AMD Radeon Pro. Nun hat 


dass es an sich bei (DirectX-basier- 
ten) Spielen oder entsprechenden 
Filmen funktioniert - nicht aber in 
professionellen Anwendungen. 


Bei AMD unterstützen lediglich 
FireGL oder Radeon Pro den 
OpenGL-Buffer, der dafür benötigt 


vorhat. Für die Bildbearbeitung 
wird die Farbtiefe von 10 Bit dann 
relevant, wenn Sie planen, den 
Adobe-RGB-Farbraum zu verwen- 
den, den mittlerweile selbst günsti- 
gere Digitalkameras unterstützen. 
Um diesen überhaupt angezeigt zu 
bekommen, braucht es einen Moni- 


sRGB kann einiges schiefgehen, 
sodass es oft sogar besser ist, schon 
beim Fotografieren bei sRGB zu 
bleiben. Davon abgesehen werden 
die 10 Bit lediglich von Photoshop 
unterstützt, Lightroom ist nach wie 
vor auf 8 Bit limitiert. Mit einer 
Geforce samt Studio-Treiber ist die 


Nvidia vor zwei Jahren den Studio- wird. Auch Nvidias Studio-Treiber tor mit entsprechend guter Adobe 10-Bit-Entwicklung seitens Pho- 
Treiber für Geforce-Karten ab der erlaubt bei Geforce-Karten ledig- RGB-Farbraumabdeckung, die hin- toshop also möglich. Alle anderen 
Pascal-Generation veröffentlicht, lich das Decoding und nicht das gegen nur teure Grafiker-Modelle professionellen Anwendungen 


der die künstliche Beschränkung 
auf 8 Bit aufhebt und die nativen 
10 Bit auch auf OpenGL-basierten 
Anwendungen wie Photoshop er- 
laubt. Bei den Consumer-GPUs von 
AMD fehlt bislang dieses Feature. 
10 Bit lässt sich dort zwar treiber- 
seitig in den Anzeigeeinstellungen 
auswählen, was aber nur bedeutet, 


Mu. S Жет 
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Encoding mit 10 Bit. Heißt: Sie kön- 
nen sich entsprechendes 10-Bit-Ma- 
terial korrekt anzeigen lassen und 
damit arbeiten, aber lediglich in 8 
Bit wieder rendern. Für die Bild- 
entwicklung von JPEGs ist das irre- 
levant, das ist eher ein Thema fürs 
Rendern von HDR-Videos, was aber 
der Privatanwender ohnehin kaum 


BRACKCH 
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bieten. Der Farbraum ist an sich 
deutlich größer als sRGB, ist aber 
deswegen nicht unbedingt besser 
und spielt seine Vorteile ohnehin 
nur dann aus, wenn die Bilder für 
den (CMYK-)Druck gedacht sind. 
Sowohl bei der (SRGBJAnzeige am 
Monitor als auch bei der anwen- 
dungsinternen Konvertierung zu 
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unterstützen aber entweder keine 
10 Bit oder erfordern nach wie vor 
eine Workstation-GPU. 


Wie und was wir testen 

Für Photoshop verwenden wir 
nach wie vor die Benchmark- 
Sammlung von Puget Systems. Der 
liegt mittlerweile in Version 0.93 
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Konvertieren und Exportieren: Viele Kerne helfen - meistens 


50 x DNG-Konvertierung (.NEF, 45 MP) 


Ryzen 7 5800X Es 32,1 (-55 96) 
Threadripper 3990X Eu 32,15 (-55 96) 
Ryzen 9 5900Х EX 32,3 (-55 %) 
Ryzen 9 5950X 8 32,85 (-54 %) 
Core i9-11900K Eu 33,18 (-54 %) 
Core i7-11700K E 35,18 (51 %) 
Ryzen 5 5600X EX 35,59 (-51 90) 
Core i5-11600K Eu 37,23 (48 90) 
Core i9-10900K Xu 37,42 (48 %) 
Ryzen 7 3800XT E 37,68 (-48 90) 
Ryzen 9 3950X p 38,21 (47 %) 
Core i7-10700K [pu 38,44 (-47 %) 
Core 19-99000 Ew 38,83 (-46 90) 
Ryzen 9 3900XT pu 38,87 (-46 %) 
Threadripper 3970X Eu 39,09 (-46 %) 
Core i5-11400F E 40,06 (-44 90) 
Ryzen 7 3700X Eu 40,18 (-44 %) 
Ryzen 7 3800X E 41,41 (42 %) 
Core i5-10600K Ew 42,46 (-41 %) 
Ryzen 5 3600 [Xu 44,12 (39 %) 


50 JPEGs exportieren (.NEF, 45 MP) 
Threadripper 3970X Es 44,07 (-80 96) 


Ryzen 9 5900X [x 47,67 (-78 96) 


Threadripper 3990X Eu 51,61 (-77 96) 


Ryzen 7 5800X E 62,45 (-72 96) 
Ryzen 7 3800XT Eu 63,19 (-71 96) 
Ryzen 9 5950X Eu 63,43 (7-71 96) 
Ryzen 7 3700X Eu 66,58 (-70 96) 
Ryzen 9 3900XT [us 68,28 (-69 96) 
Ryzen 9 3950X Eu 69,06 (-69 90) 
Ryzen 7 3800X |: 69,55 (-69 96) 
Ryzen 5 5600X | 70,88 (-68 96) 
Core i7-11700K Eu 80,76 (-64 96) 
Core i9-11900K Eu 80,81 (-64 %) 
Core i7-10700K Eu 83,31 (-62 96) 
Ryzen 5 3600 E 85,89 (-61 90) 
Core i5-11400F ju 91,96 (-59 %) 
Core i5-11600K [pu 92,09 (-58 96) 
Core i9-9900K Eu 92,19 (-58 96) 
Core i9-10900K Ew 96,04 (-57 %) 
Core i5-10600K pu 101,3 (-54 96) 


Core i7-8700K Eu 45,18 (-37 %) 
Core i5-9600K Eu 46,22 (-36 %) 
Ryzen 3 3300X pm 46,61 (-35 96) 
Core i5-10400F Eu 46,72 (-35 %) 
Ryzen 33100 pu 52,23 (-27 96) 
Ryzen 7 2700 | 57,41 (-20 96) 
Ryzen 5 3400G a 71,98 (Basis) 


Core i5-10400F EX 105,04 (-53 %) 
Core i7-8700K Eu 106,81 (-52 96) 
Ryzen 3 3300X ju 118,36 (-47 96) 
Ryzen 7 2700 pw 119,64 (-46 %) 
Ryzen 33100 pu 127,38 (-43 %) 
Core i5-9600K Ew 136,45 (-38 96) 
Ryzen53400G | 221,63 (Basis) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte 2590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG 2490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix 7390-Е Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
< Besser 


statt 0.90 wie im letztjáhrigen Text 
vor. In dem Jahr hat sich hier aber 
nichts Wesentliches geándert, au- 
fser dass es jetzt vom reinen Batch- 
Script zum Plugin mutiert ist. Mit 
„Pugetbench“ haben die Work- 
station-Experten für jede größere 
Adobe-Anwendung ein Plugin, 
das unterschiedliche Tests durch- 
läuft. Da wir uns nun Lightroom 
ebenfalls anschauen, haben wir 
auch hierfür die Systeme mit dem 
entsprechendem Pugetbench-Set 
getestet. Letztes Jahr haben außer- 
dem die 3D-Mark-Macher namens 
„UL“ ein Konkurrenzprodukt an 
Adobe-Benchmarks veröffentlicht. 
Procyon heißt die Software und 
testet im Photo-Benchmark Pho- 
toshop und Lightroom sowie im 
Video-Benchmark Premiere Pro - 
stets in der aktuellen Version. Die 
Procyon-Tests sind aber nicht ganz 
so umfangreich wie die von Puget 
Systems, daher haben wir ihn hier 
lediglich mit der Photoshop-Punkt- 
zahl von Pugetbench verglichen. 
Das Ranking anhand der Gesamt- 
punktzahl unterscheidet sich hier 
nur minimal. Interessant ist aber, 
dass bei Pugetbench nun der Ry- 
zen 9 5950X an der Spitze liegt 
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und der Core i9-11900K direkt 
dahinter, während dieser den Pro- 
cyon Photo Score anführt und sich 
die Ryzen-Top-Modelle dahinter 
platzieren. 


Insgesamt haben wir 27 Prozes- 
soren für die Benchmarks zusam- 
mengekratzt, worunter von beiden 
Herstellern mehrere Generationen 
und an sich alle wichtigen Modelle 
vertreten sind. Mit zwei Threadrip- 
per-CPUs haben wir auch einen 32- 
und sogar einen 64-Kerner im Test. 
Die vielen Kerne langweilen sich 
aber größtenteils in Photoshop. 
Unser Fazit aus dem letzten Jahr, 
dass sich ein Threadripper keines- 
falls allein für Photoshop lohnt, 
wird hier bestätigt. Das große Aber 
kommt nun mit Lightroom: Dort 
spielen die Threadripper in den 
oberen Rängen mit. Den 24-Kerner 
3960X haben wir nicht getestet. 
Laut eines Artikels von Puget Sys- 
tems soll dieser aber in Lightroom 
schneller sein als der teurere 32er, 
was dennoch nicht in einem Ver- 
hältnis zum deutlich höheren Preis 
steht. Spätestens seit der aktuellen 
Ryzen-Generation sind die Thread- 
ripper auch für Lightroom uninter- 


essant, denn die beiden Topmodel- 
le 5900X und 5950X performen 
mindestens genauso gut, wenn ich 
sogar etwas besser. Aber selbst 
die Ryzen-9-Modelle sind dafür 
noch ziemlich überdimensioniert. 
Klar sind diese bei langen JPEG-Ex- 
ports entsprechend schneller, die 
Sekunden an Zeitgewinn sind aber 
stets ins Verhältnis mit dem Preis zu 
setzen. Mit einem Sechskerner wie 
dem Ryzen 5 5600X ist man schon 
dabei in der Leistungsoberklasse 
und dieser kostet in etwa nur halb 
so viel wie ein Zwölfkerner 5900X. 
Mit seiner Punktzahl knapp über 
1000 in Pugetbench für Photoshop 
ist er in etwa so stark wie der Intel- 
Achtkerner des Referenzsystems, 
der i9-9900K, der in unserem Test 
mit „nur“ 32 statt 64 GBRAM und 
seinen 900 Punkten circa 10 Pro- 
zent schwächer ist. Wegen des gu- 
ten Preis-Leistungs-Verhältnis sind 
der Ryzen 5 5600X und der Intel 
Core i5-10600K daher die Basis 
unseres diesjährigen Bildbearbei- 
tungs-PCs. Sowohl in Lightroom 
als auch in Photoshop sind beide 
5er in etwa gleich stark, während 
zumindest bis Redaktionsschluss 
der i5 etwas günstiger ist. In den 


hóherklassigen 7er und 9er Serien 
fällt der Preis-Leistungs-Vergleich 
eher zugunsten von AMD aus. 
Diese lohnen sich aber eher dann, 
wenn Sie planen, den Rechner 
auch für anspruchsvollere Anwen- 
dungen einzusetzen, etwa 3D- oder 
Videorendering. Ryzen 5 ist nicht 
Ryzen 5: Die einzige AMD-APU der 
Testcharge, ein 3400G, ist nicht 
mit den Ryzens ohne integrierte 
Grafikeinheit zu verwechseln: Der 
Vierkerner bildet in allen Tests 
das Schlusslicht und ist deutlich 
schwächer als die Modelle ohne 
G-Suffix. Selbst ein Ryzen 3 3100 
schlägt die APU deutlich. (mc) 


Die Konkurrenz belebt das 
Gescháft 

Sowohl AMD als auch Intel haben 
mit den aktuellen Generationen 
an CPUs einige deutliche Sprünge 
nach vorne gemacht. AMD ist mitt- 
lerweile der teure Platzhirsch, wäh- 
rend Intel im Mittelfeld zur Zeit mit 
einem leicht besseren Preis-Leis- 
tungsverháltnis punktet. 
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AMD-basierter PC 


Letztes Jahr hatten wir noch einen Achtkerner empfohlen, 
doch der Ryzen 7 5800X ist relativ teuer und der günstigere 
Ryzen 5 5600X in etwa so stark wie ein Ryzen 7 3800X. 


Da die Marktsituation bei den Grafikkarten aktuell recht finster aussieht, 
empfehlen wir hier kein High-End-Modell — auch, weil Photoshop von hö- 
herer GPU-Leistung kaum profitiert. In Lightroom ist die Grafikkarte sogar 
gänzlich irrelevant. Puget Systems bestätigt, dass eine integrierte Grafikein- 
heit zu keinem schlechteren Benchmark-Ergebnis führt. Vielmehr profitieren 
die Adobe-Anwendungen von reichlich Arbeitsspeicher, weswegen wir 32 
GiByte empfehlen, auch wenn die Speicherpreise aktuell nicht so günstig 
sind. Zudem halten wir eine NVME-SSD mit DRAM-Cache für angemessen 
und zukunftssicher. 


Komponente Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600X € 330,- 


CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 € 30,- 


Grafikkarte (AMD) | Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon € 580,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Asus Geforce GTX 1650 TUF OC € 280,- 


Mainboard Asus TUF B550M-Plus € 130,- 


Intel-basierter PC 


Die Intel-Sechskerner der elften Generation (Rocket Lake) 
werden als Preis-Leistungs-Kracher für Mittelklasse-PCs emp- 
fohlen. Das Verháltnis ist hier etwas besser als bei den Ryzens. 


AMD hat mit den Ryzen-Prozessoren Intel ordentlich Konkurrenz gemacht, 
weswegen der einstige Marktführer nun mit einem guten Preis-Leistungs- 
Verháltnis punkten muss und auch tut. Der Core i5-11600K ist zwar etwas 
schwächer als der Ryzen 5 5600X, kostet dafür aber auch einen Hunder- 
er weniger. Gemessen an den Gesamt-Punktzahlen bietet der 11600K die 
hóchste Leistung pro Euro. Der Achtkerner Core i7-11700 (ohne K-Endung) 
wäre noch eine gute Alternative zum Ryzen 5, stand für unseren Test aber 
eider nicht zur Verfügung. Die K-Version des Intel-Achtkerners ist unterdes- 
sen deutlich teurer. 


Hersteller und Produkt Preis 
Intel Core i5-10600K € 195,- 
CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 € 30,- 
Grafikkarte (AMD) | Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon € 580,- 
Grafikkarte (Nvidia) | Asus Geforce GTX 1650 TUF OC € 280,- 
Mainboard Asrock H570 Steel Legend € 145,- 


Komponente 


Prozessor 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper Steel 32GB, DDR4-3600 € 170,- 


SSD 


Kingston KC2500 NVMe PCle SSD 1TB 


€ 120,- 


Netzteil 


Xilence Performance X 650W ATX 2.4 


E657 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis Kit 32GB, DDR4-3200 € 160,- 


SSD 


Kingston KC2500 NVMe PCle SSD 1TB 


€ 1A: 


Netzteil 


Xilence Performance X 650W ATX 2.4 


GIS 


Gesamtpreis (ab) € 995,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.125,- 


KASS a704 


850W / 750w / 650w 
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SPECIAL | Bauvorschlag: Der Preisbrecher-PC 
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Bild: EyeWire InfoTech 


Preisbrecher-PC 


Einen günstigen PC zum Spielen zusammenzustellen ist aktuell schwierig. Wir nehmen uns der Her- 
ausforderung an und bauen ein System mit einer APU, das unter der 400-Euro-Marke bleibt. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3400G 


€ 185,- 


CPU-Kühler 


AMD Wraith Stealth (Boxed) 


08 


Gehäuse 


Deepcool Matrex 30 


€ 25 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon Vega 11 (IGP) 


€0,- 


Mainboard 


Asus A320M-A 


€ 60,- 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper 4 DDR4-3200 CL16 


€ 85,- 


SSD 


Kioxia Exceria 240 GByte 


€ 30,- 


Netzteil 


Be Quiet System Power В9 300 Watt 


€ 30,- 


16 


Ist das Budget nicht ganz so knapp, empfehlen wir einen Ryzen 3 
3100 und eine Geforce GTX 1050. Die Grafikleistung ist dann zwar 


nur geringfügig höher, die CPU-Leistung dafür umso mehr. 
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er Hardware-Markt ist derzeit 
Doc denn je. Wie auch 
beim Einsteiger-PC der vergange- 
nen Ausgabe ist es sehr schwer, 
Grafikkarten zu einem annehmba- 
ren Preis zu finden. Deshalb setzen 
wir unseren Fokus dieses Mal auf 
eine APU - so werden die AMD-Pro- 
zessoren mit integrierter Grafikein- 
heit genannt. Diese sind zwar mit 
vielen Triple-A-Titeln wie Cyber- 
punk 2077 und Assassin's Creed 
Valhalla überfordert, können ältere 
Titel wie GTA 5, unzählige Indie- 
Perlen oder beliebte E-Sports-Spie- 
le wie beispielsweise Overwatch 
und Fortnite flüssig darstellen. Na- 
türlich muss man auch dann Kom- 
promisse bei Auflösung und Detail- 
grad eingehen. Dennoch kann man 
mit einem PC für weniger als 500 
Euro gut spielen. 


Dieser PC markiert den Einstiegs- 
punkt, um sich mit PC-Gaming 
auseinanderzusetzen, ohne dafür 
viel Geld auszugeben. Natürlich 
werden Enthusiasten wenig Spaß 
mit einem derartigen System ha- 
ben. Nutzer, die hingegen von ei- 
ner Konsole kommen, werden die 
Vielseitigkeit zu schätzen lernen. 
Vieles, was auf einer Xbox oder 
Playstation nicht möglich war, geht 
hier ohne Probleme, etwa Modding 
von Grafik oder Gameplay, etliche 
Indie-Titel, die es nur auf dem PC 
gibt, oder schlichtweg das Spielen 
mit Maus und Tastatur, was das Ga- 
meplay und vor allem die Präzision 
in Shootern so stark verändert, dass 
ein Wechsel zurück zum Controller 
undenkbar werden kann. 


www.pcgh.de 


Bauvorschlag: Der Preisbrecher-PC | SPECIAL a 


AMD Ryzen 5 3400G AMD Radeon Vega 11 


APUs sind perfekt für Büro- oder Multimedia-PCs, können aber Die APU bringt eine integrierte Grafikeinheit mit, welche zu- 
auch in sehr günstigen Gaming-PCs genutzt werden. mindest mit Einschránkungen spieletauglich ist. 


Vor allem, da es im Moment schwierig ist, an Grafikkarten zu kommen, Im Ryzen 5 34006 steckt 

haben wir uns bei dieser PC-Konfiguration für den Ryzen 5 3400G ent- die Radeon-Vega-11-Gra- 

schieden. Der CPU-Teil der APU ist zwar nur ein Vierkerner, sollte aber fikeinheit. Diese basiert, 

dennoch für die meisten genügsamen Spiele ausreichen. Gerade weil wie dem Namen schon 

er mit 3,7 bis 4,2 GHz relativ hoch taktet, ist die Single-Core-Leistung zu entnehmen ist, auf 

ordentlich, wenn auch nicht überragend. Leider basiert dieser Prozessor der Vega-Architektur, die 

noch auf der älteren Zen+-Architektur (Ryzen 2000), weshalb die Kerne ittlerweile schon etwas 

etwas langsamer arbeiten als beispielsweise bei einem Ryzen 3 3100. in die Jahre gekommen 

Dennoch bekommt man für knapp 190 Euro bereits eine Lösung, die ist. Da es aber aktuell 

später mit einer zusätzlichen Grafikkarte umso mehr spieletauglich ist. fast unmöglich ist, für 

unter 150 Euro eine neue 

Grafikkarte zu bekommen, 

ist diese APU eine gute 

Option, um die aktuelle 

Situation zu überbrücken. Zwar sollten Sie nicht erwarten, aktuelle Ti 
in hohen Auflösungen bzw. Details zu spielen, aber ältere Titel oder 
E-Sports-Spiele sind in Full High Definition (1080p) durchaus lauffähig. 
Um das volle Leistungspotenzial dieser Grafikeinheit auszureizen, so 
möglichst schneller Speicher verwendet werden, da dieser gleichzeiti 
als Grafikspeicher fungiert. Auch deshalb raten wir von 8-GiByte-Kits ab, 
da diese dann schlichtweg zu wenig sind, wenn man der integrierten 
GPU bereits zwei oder sogar vier GiByte zugewiesen hat. Somit sind 2 x 
8 = 16 GiByte hier die einzig sinnvolle Option. 


Z GN PIT cas 
УМ шь, 


Patriot Viper 4 3200 MHz Asus Prime A320M-A 


Wir verbauen ein 16-Gigabyte-Kit von Patriot mit DDR4-3200, Das A320M-A ist eines der günstigsten Mainboards von Asus 
das Minimum für eine gute APU-Performance. mit dem AM4-Sockel ohne viel Schnickschnack. 


Da wir keine dedizierte Grafikkarte nutzen, sondern die integrierte GPU Da wir bei unserem System 
des Ryzen 5 3400G, benötigen wir (und Sie) den schnellsten Speicher, Geld sparen wollen, kommen 
den wir für das Spar-Budget bekommen. Wegen des A320-Mainboards für uns nur sehr günstige 

sind wir allerdings auf DDR4-3200 limitiert. Aus diesem Grund haben Komponenten in Frage, wes- 
wir uns für ein 16-GiByte-Kit von Patriot mit der entsprechenden Fre- halb wir uns für das A320M-A 
quenz entschieden. Nicht nur, dass aktuelle Grafikkarten- und APU-Prei- entschieden haben. Dieses 

se gestiegen sind, auch Arbeitsspeicher ist deutlich teurer geworden. Das bietet zwar kaum Ausstat- 

von uns gewáhlte Kit kostet mittlerweile rund 85 Euro anstatt der circa tung, ist aber trotzdem ein 

60 vor rund drei Monaten. Dennoch bekommen wir trotz des vergleichs- solides Mainboard von einem 
weise geringen Preises bei diesem Kit noch einen Kühler und Latenzen namhaften Hersteller. Da die 
von CL16, also besser als bei manch anderen in diesem Preisbereich. Spannungsversorgung hier im 
Diese haben oft schlechtere Latenzen bei gleicher Geschwindigkeit. Oft Vergleich zu anderen Modellen 
ásst sich dort aber nachtráglich noch etwas optimieren und mit etwas in dieser Klasse relativ groBzü- 
Glück kommt man auf CL14, was in Spielen ein Vorteil sein kann. gig ausgelegt ist, kónnen wir 
hier noch Overclocking-Ver- 
suche mit der integrierten Grafikeinheit wagen, auch wenn diese keine 
Wunder bewirken. Die Spannungswandler-Temperaturen sollte man da- 
bei dennoch im Blick behalten. Anschlussseitig muss man sich ebenfalls 
mit der Basis zufriedengeben: Vier USB 3.0-Ports und ein HDMI-Ausgang 
für den Monitor genügen den meisten Anwendern. Dazu kónnen noch 
zwei 3.0-Anschlüsse an die Geháusefront verlegt werden, zweimal USB 
2.0 ist zusátzlich intern vorhanden. Im Vergleich zum A320M-K haben 
wir hier außerdem vier statt nur zwei RAM-Slots. 
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AMD Wraith Stealth 


AMDs integrierter Boxed-Kühler ist relativ leise, kühlt den 
kleinern Ryzen gut genug und ist Lieferumfang enthalten. 


Bis vor einigen Jahren genossen Boxed-Kühler noch einen ziemlich 
schlechten Ruf. Mittlerweile ándert sich das immer mehr. Gerade AMD 
hat mit der Wraith-Serie angefangen, die mitgelieferten Kühler deutlich 
zu verbessern. Nicht nur, dass die Kühlleistung besser geworden ist, 
auch die Lautstärke ist nun akzeptabel. Die verschiedenen Ryzen-CPUs 
werden mit unterschiedlichen Boxed-Kühler-Modellen ausgeliefert. Bei 
— unserem 3400G ist der 
kleinste dabei — ein AMD 
Wraith Stealth. Von den 
größeren unterschei- 
det sich dieser in der 
geringeren Bauhóhe, der 
fehlenden RGB-Beleuch- 
tung und dem fehlenden 
Kupferkern im Kühler- 
boden. Dennoch kann der 
Stealth die 65 Watt noch 
relativ leise abführen. 
Man sollte sich aber im 
Klaren darüber sein, dass 
große Overclocking-Ver- 
suche nicht unternommen 
werden sollten. 


' | ТТ! 
II (ШШ 


Deepcool Matrex 30 


Günstiger geht's fast nicht. Das Matrex 30 ist ein Mini-Tower 
mit Echtglasscheibe und schicker Optik für nur 25 Euro. 


Das Gehäuse steht bei einem 
sehr günstigen PC in der Priori- 
tátenliste ganz weit unten, wes- 
halb wir natürlich erst nach dem 
niedrigsten Preis sortiert haben. 
Dort tummeln sich dutzende An- 
gebote bereits ab rund 20 Euro. 
Als Tipp hat sich das Deepcool 
atrex 30 herauskristallisiert. 
Für 25 Euro wird hier zwar nur 
icro-ATX-Kompatibilität gebo- 
ten, dennoch hat dieses Modell 
in Glasfenster und zumindest 
inen rückwärtig installierten 


0-Milimeter-Ventilator. Die 
perforierte Front dürfte zudem 
bei der Belüftung helfen, auch wenn unser System ohnehin kaum warm 
wird. Ein unten montiertes Netzteil ist in dieser Preisklasse auch eine 
Seltenheit. Wir empfehlen hier den Lüfter nach oben zu montieren, da so 
die Kühlung im Inneren verbessert wird. Allerdings kann es mit unserem 
gewählten Modell zu Problemen mit dem CPU-4-Polkabel kommen, da 
es sehr kurz ist. Auch bei der Länge der Grafikkarten und Höhe der CPU- 
Kühler ist man auf 25 bzw. 15 Zentimeter beschränkt, 
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Kioxia Exceria SATA SSD 


SSDs sind mittlerweile sehr günstig und die Kioxia Exceria 
SATA SSD liegt preislich aktuell etwas unter der Konkurrenz. 


Toshiba nennt seine 

Speichersparte nun 

Kioxia. Der aufgekauf- 

te Hersteller OCZ wur- 

de in älteren Modellen 

noch namentlich 

genannt, verschwindet 

als Marke nun aber 

wie Toshiba selbst, 

seitdem die Speicher- 

sparte Kioxia getauft 

wurde. Die umbenann- 

ten Kioxia-SSDs sind 

daher Altbekannte. Bei der Kioxia Exceria SATA SSD handelt es sich um 
die Toshiba TR200. Wie auch schon diese ist die Exceria eine gute SSD, 
die zwar keine Rekordwerte in den Benchmarks erreicht, aber sich noch 
immer für ein ambitioniertes Gaming-System eignet. Wir haben dieses 
Modell vor allem wegen des besonders niedrigen Preises gewählt. In 
der von uns zusammengestellten Konfiguration haben wir die 240-Giga- 
byte-Variante gewáhlt. Wem das zu wenig ist, der kann auch zu einer 
der größeren Varianten greifen. Das 480er Modell ist mit unter 50 Euro 
ebenfalls sehr günstig. Für günstigen Zusatzspeicher (, Datengrab") kann 
natürlich auch eine HDD verbaut werden. 


Be Quiet System Power 9 


Mit dem System Power 9 hat Be Quiet im Einsteigerbereich für 
den Preis so manches gute Office-Netzteil im Programm. 


Das Netzteil ist eine der Komponenten, bei denen man zumindest auf 
einen namhaften Hersteller zurückgreifen sollte. In diesem Fall haben 
wir das Be Quiet System Power 9 mit 300 Watt gewáhlt. Das ist insofern 
mehr als ausreichend, da wir keine dedizierte Grafikkarte haben und die 
Leistungsaufnahme unseres Systems deutlich unter 150 Watt bei Volllast 
bleibt. Weitere Kompromisse muss man bei Effizienz, Komfort, Optik und 
der generellen Qualität eingehen. Natürlich ist diese ausreichend für 
unser System, an 
das keine größeren 
Ansprüche gestell 
werden. Bei der 
300-Watt-Version 
gibt es etwa keine 
GPU-Stecker und 
nur einen Strang 
mit vier Polen fü 
die CPU. Das ist für 
die Ryzen-APU aus- 
eichend und kann 
auch bei unserem 
Asus-Mainboard 
mit 8-Pol-Buchse 
genutzt werden. 
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Wie bei Intel müssen wir beim 
AMD-CPU-Einbau zunächst den 
Hebel nach oben klappen. 


< << N 


r Prozessor kann dann entsprechend der Markie- 
rungen am Rand eingesetzt und der Hebel wieder 


umgelegt werden. 


w 
Für den Einbau des Kühlers muss das Retention-Kunststoffmodul entfernt und der 
Kühler dann an den vier Punkten verschraubt werden. 


Б ee 


Anders als bei vielen teureren Gehäusen wird das Netzteil hier 
von innen eingebaut und einfach festgeschraubt. Dünne Kabel 
können schon jetzt nach hinten geführt werden. 


MP 
o 
N 


Die Belegung der 
Anschlüsse für das 
Front-Panel am Ge- 
häuse lässt sich am 
Mainboard ablesen. 
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Der Arbeitsspeicher wird 
passend zur Kerbe in 

_ beide Slots gedrückt, bis 
dieser einrastet. 


= 


Nach dem Einsetzen des I/O-Shields kann auch das Mainboard eingelegt werden. 
Schrág ansetzen, nach hinten drücken und auf den Abstandhaltern festschrauben. 


+ a | 0. а rl 


Die Stromstecker für Prozessor und Mainboard können wir nun auch anschließen 


Zuletzt bauen wir die SSD 

ein. Diese wird dann mit dem 
SATA-Kabel am Mainboard und 
dem SATA-Stromstecker vom 
Netzteil verbunden. 
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Der Preisbrecher-PC: Benchmarks und Tuning 


3D Mark Timespy 


3DMark Timespy 


Nvidia Geforce GTX 1050 Ti Eu 2.308 (4-96 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 X 1.797 (+52 90) 
AMD Radeon Vega 11 OC (1.680 MHz) Em 1.405 (4-19 96) 
AMD Radeon Vega 11 | 1.292 (+9 96) 
Nvidia Geforce GT 1030 Xu 1.180 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Mithilfe des 3DMark lässt sich die Leistung gut vergleichen. 
Durch eine manuelle Übertaktung kónnen wir bis zu zehn Prozent mehr Leistung erreichen. 


Punkte 
» Besser 


Unigine Superposition 


Unigine Superposition, 1080p, medium 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti asa 2.939 (+68 96) 
AMD Radeon Vega 11 OC (1.680 MHz) a 2.753 (+57 96) 
AMD Radeon Vega 11 E 2.557 (4-46 %) 
Nvidia Geforce GT 1030 E 2.369 (+35 96) 
AMD Radeon Vega 8 EX 1.751 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Hier schneidet die integrierte Vega-GPU eher schlecht ab. Die 
Leistung liegt aber dennoch etwas überhalb einer Geforce GT 1030. 


Punkte 
» Besser 


Cinebench R20 Multi Core 


Cinebench R20 Multi Core 


Intel Core i5-9600KF | 2.624 (+45 96) 
Intel Core 17-7700К E 2.257 (+25 96) 
AMD Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) Ew 1.993 (+10 96) 
AMD Ryzen 5 3400G E 1.841 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 1500X 8 1.811 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Der Prozessorteil des 3400G ist nicht sonderlich schnell und 
wird selbst von älteren CPUs teilweise deutlich geschlagen. 


Punkte 
» Besser 


Der fertige PC sieht zwar nicht so spektakulär wie so manches High-End-System aus, 
ist aber ansehnlich und hat sogar ein Echtglas-Seitenteil. 
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ei den Komponenten haben 

wir uns für sehr günstige Mo- 
delle in allen Kategorien entschie- 
den, um den Preis niedrig zu halten. 
Dennoch haben wir auf Qualität ge- 
achtet, um das System langlebig zu 
gestalten. Um das angepeilte Limit 
von rund 400 Euro nicht zu stark 
zu überschreiten, haben wir uns 
für ein System mit einem Ryzen 5 
3400G mit Vega-11-Grafikeinheit 
entschieden. Wir verwenden 16 
GiByte RAM mit DDR4-3200-Ge- 
schwindigkeit für mehr Grafik- 
leistung, da der Arbeitsspeicher 
bei APUs auch als Grafikspeicher 
dient. Das Ganze wird kombiniert 
mit einem A320-Mainboard, einer 
240 GByte großen SATA-SSD und 
einem Netzteil mit 300 Watt. Platz 
finden die Komponenten in einem 
Deepcool-Matrex-30-Gehäuse, ei- 
nem der günstigsten Modelle mit 
Glas-Seitenteil. 


So testen wir 

Natürlich können wir diesen PC 
nicht testen wie einen High-End- 
Rechner. In anspruchsvollen Spie- 
len würden wir so teils einstellige 
Bildraten erzielen. Deshalb haben 
wir uns auf ältere, aber noch immer 
anspruchsvolle Spiele beschränkt. 
GTA 5 und The Witcher 3 sind hier 
sehr gute Beispiele, die trotz ihres 
Alters noch gut aussehen und den- 
noch selbst auf diesem System gut 
laufen. Battlefield 5 ist dagegen 
ein eher neuer Titel, der mit Ein- 
schränkungen ebenfalls gut funk- 
tionierert. Bei den Anwendungen 
haben wir uns auf Cinebench, Ado- 
be Premiere sowie PC Mark 10 be- 
schränkt, um eine gute Vergleich- 
barkeit zu bieten. 


Overclocking und Tuning 

Trotz des Boxed-Kühlers und A320- 

Mainboards können wir die Leis- 

tung leicht hochschrauben, auch 

wenn wir uns nach den Budget-Ge- 
gebenheiten richten müssen. 

I Den CPU-Teil der APU können 
wir nur geringfügig übertakten, 
da uns in diesem Fall der mitgelie- 
ferte Kühler limitiert. Der 3400G 
hat standardmäßig einen Takt 
von 3,7 bzw. 4,2 GHz, je nach 
Last. Mit unserem Mainboard 
ist es möglich, den Takt etwas 
anzuheben. Zwar unterstützen 


A320-Mainboards offiziell kein 
Overclocking, dennoch ist es 
möglich, den Basistakt auf 4,1 
GHz zu erhöhen, ohne die Span- 
nung zu stark anheben zu müssen 
und die Spannungsversorgung zu 
überlasten. Gerade bei unserem 
Mainboard ohne Kühler auf den 
VRMs ist das ein wichtiger Punkt. 

I Die GPU-Frequenz können wir 
auf 1.680 MHz anheben. Zwar 
ist der prozentuale Leistungs- 
zuwachs nicht so hoch wie die 
Veränderung in der Frequenz, 
dennoch zählt hier jedes Fps. 

I Die Speicherlatenz des Speichers 
können wir von CL 16-18-18- 
36 auf CL 15-15-15-32 senken. 
Dadurch erreichen wir im CPU- 
Limit eine höhere Leistung als 
zuvor. Die Frequenz lässt sich 
wegen des A320-PCH nicht über 
DDR4-3200 anheben. 


LITE Anpassen der Lüfterkurven 

Wer nicht übertakten möchte, 
kann das System leiser laufen las- 
sen. Zu diesem Zweck muss die 
Lüfterkurve abgeflacht 
Gerade die Gehäuselüfter können 


werden. 


im Leerlauf deutlich langsamer dre- 
hen. Das Asus-Mainboard erlaubt 
eine Senkung auf 60 Prozent bis 65 
Grad CPU-Temperatur. Beim CPU- 
Lüfter dagegen ist etwas weniger 
möglich, dieser ist bei 50 Prozent 
bereits ziemlich leise. 


Spieleleistung 

Wie bereits erwähnt, wird es in vie- 
len neuen Titeln schwierig, spielba- 
re Bildraten zu erzielen, auch wenn 
man die Einstellungen drastisch 
reduziert. Dennoch gibt es auch 
aktuelle Spiele, die auf dem Spar-PC 
ordentlich laufen. Gute Beispiele 
hierfür sind Е1 2020, Desperados 
3 oder Battlefield 5. Wer die CPU 
etwas übertaktet, kann beispiels- 
weise in F1 über 60 Fps bei nied- 
rigen und über 40 Fps bei hohen 
Einstellungen erreichen. Bei Batt- 
lefield 5 schaffen wir es dagegen 
nicht über 40 Fps trotz niedriger 
Details. Bei E-Sports-Titeln wie 
Overwatch müssen wir ebenfalls 
Einstellungen reduzieren, dennoch 
kann der PC in Full HD mit rund 60 
Fps ein flüssiges Spielerlebnis bie- 
ten. Ältere Titel wie The Witcher 3 
oder das immer noch beliebte GTA 
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5 laufen ebenfalls. Aber auch hier 
muss man natürlich Kompromisse 
eingehen, gerade der Hexer läuft 
selbst mit niedrigen Einstellungen 
in Full HD nur mit rund 30 Fps. 
Wer also erste Erfahrungen am PC 
sammeln möchte, kann sich in be- 
liebten Spielen trotzdem auspro- 
bieren und dazu noch die Vorteile 
gegenüber Konsolen genießen - 
sei es Modding oder einfach nur 
die Vielseitigkeit eines PCs. Aber 
es bleibt natürlich zu sagen, dass 
aktuelle Konsolen wie die Xbox Se- 
ries X oder selbst Modelle aus der 
letzten Generation oft ein besseres 
Spielerlebnis liefern können, da sie 
schlichtweg besser auf bestimmte 
Titel optimiert sind. 


Anwendungsleistung 

Mit dem Ryzen 5 3400G steckt in 
diesem System ein Quadcore mit 
SMT, ergo ein 8-Thread-Prozes- 
sor. Zwar basiert der CPU-Teil der 
APU noch auf Zent, ist also bereits 
zwei Generationen alt, kann aber 
dennoch alle Anwendungen stem- 
men. Natürlich sind Surfen, das 
Anschauen von Videos und Office- 
Programme gar kein Problem. Geht 
es hingegen an aufwendige Foto-, 
oder Videobearbeitung, kommt das 
System recht schnell ins Stocken. 
Das liegt unter anderem daran, 
dass etwa Premiere Pro mit der 
integrierten Grafik nur eine recht 
langsame oder gar keine Hardware- 
beschleunigung nutzen kann. Hier- 
für wäre eine dedizierte Grafikkar- 
te als Nachrüstoption sinnvoll. 


Alternativkonfigurationen 
Alternativ zu unserer APU-Kon- 
figuration bietet sich ein Ryzen 3 
3100 zusammen mit einer Geforce 
GT 1030 oder einer anderen ge- 
brauchten Grafikkarte an. Mit der 
GT 1030 lassen sich ähnliche Werte 
erzielen wie mit dem APU-System 
und der Ryzen 3 3100 liefert dank 
SMT und einer verbesserten Archi- 
tektur, die auf Zen 2 basiert, deut- 
lich mehr Leistung. Greifen Sie auf 
Gebrauchtware zurück, empfiehlt 
sich beispielsweise eine effizien- 
te und halbwegs bezahlbare GTX 
1050 Ti. Triple-A-Spiele wie Cyber- 
punk 2077 sind damit einigerma- 
Ben spielbar. 


Upgrade-Möglichkeiten 

Wer nach ein paar Monaten etwas 
Geld auf der hohen Kante hat und 
doch gerne aktuelle Titel spielen 
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möchte, kann dieses System natür- 
lich aufrüsten - der Hauptvorteil 
des PCs gegenüber Konsolen. Eine 
stärkere Grafikkarte brächte aus- 
gehend von der Basis den größten 
Leistungsprung, beispielsweise 
eine GTX 1650 Super. Diese benö- 
tigt zwar meist einen 6-Pol-Strom- 
stecker, den unser Spar-Netzteil 
nicht aufweist, ein einfacher Adap- 
ter löst das Problem jedoch. Dank 
der relativ geringen Leistungs- 
aufnahme der GTX 16508 stellt 
die Mehrbelastung kein großes 
Problem für das 300-Watt-Netzteil 
dar. Alle Upgrade-Pfade darüber 
bedürfen dagegen auch einen stär- 
keren Stromspender. Mindestens 
400 Watt werden für eine GTX 
1660 oder RX 5500 XT und einen 
Ryzen 3 3100 oder Ryzen 5 3600 
fällig. Diese Komponenten ver: 
brauchen zwar zusammen nicht 
mehr als 300 Watt, wir empfehlen 
aber nicht, mehr als einen Adapter 
für einen 6-Pol-Anschluss zu ver- 
wenden. Schlimmstenfalls kann die 
Überlastung einer 12-Volt-Ader zu 
einem Kabelbrand führen. Das ist 
zwar ziemlich unwahrscheinlich, 
kann bei falscher Verkabelung mit 
mehreren Adaptern aber dennoch 
vorkommen. 


Andere Komponenten, wie eine zu- 
sätzliche Festplatte als Datengrab 
oder ein besser ausgestattetes Main- 
board mit einem besseren PCH, der 
auch neue Prozessoren unterstützt, 
zählen zu den Maßnahmen, die im 
Falle eines plötzlichen Geldsegens 
infrage kommen. Wer direkt zum 
Start etwas mehr als das von uns 
genannte Budget zur Verfügung 
hat, sollte aber vielleicht doch über 
die genannten Alternativkonfigu- 
rationen nachdenken. Diese sind 
zwar etwas teurer, bieten aber oft 
ein wesentlich besseres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. (wt) 


APU-Systeme als Alternative? 
Ja, und nein. In der aktuellen Si- 
tuation ist eine APU eine sinnvolle 
Alternative. Pendelt sich der Markt 
wieder auf eine normale Situation 
ein, dürften Gaming-PCs mit APUs 
wieder fast komplett von der Bild- 
fläche verschwinden, gerade weil 
es für nur wenig mehr Geld deutlich 
mehr Spieleleistung gibt. 


F1 2020 ist ein gutes Beispiel für aktuelle PC-Titel, die auch auf schwachen PCs gut 
laufen. Sogar in hohen Details erreichen wir spielbare Fps-Werte. 


€» Optimize All 


CPU FAN 
CHA1 FAN 
CHA2 FAN 


w 


Turbo Full Speed 


Im UEFI unseres Asus-A320-Mainboards können wir die Lüftersteuerung so verän- 
dern, dass der PC zumindest im Leerlauf fast lautlos arbeitet. 


Synthetische Benchmarks: CPU 


PCMark 10 
Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) aaa 4.910 (+4 96) 
Ryzen 5 3400G E 4.737 (Basis) 
Cinebench R20 Multi-Core 
Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) E 1.993 (+8 90) 
Ryzen 5 3400G EX 1.841 (Basis) 
Cinebench R20 Single Core 
Ryzen 5 3400G ОС (4,1 GHz) a 383 (+4 96) 
Ryzen 5 3400G ÜEE 370 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 34006; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Unser manuelles Overclocking auf 4,1 GHz bringt nur relativ 
wenig Leistungszuwachs. 


Punkte 
» Besser 


Gaming-Benchmarks in Full HD 


Battlefield 5 - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz) E 37,4 (+3 %) 
Vega 11 Tal 36, (Basis) 
Overwatch - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz) 6 64,6(+4 %) 
Vega 11 62,1 (Basis) 
F1 2020 - TAA; Hoch 
Vega 11 OC (1.680 MHz) Es 42,0 (+5 96) 
Меда 11 Eu 40,0 (Basis) 
The Witcher 3 - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz) EX 31,4 (4-92 96) 
Меда 11 E 29,7 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Auch aktuelle Spiele laufen noch relativ gut, wenn auch mit 
niedrigen Einstellungen. F1 2020 ist mit mittleren Details flüssig spielbar. 


Fps 
» Besser 


06/21 | PC Games Hardware 21 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vötter 
Fachbereich 24/7-Benching 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Mutationen allerorten! Das Leiden der 
jungen und alten Tester. 


Ich bin es eigentlich gewohnt. In den gut 14 
Jahren, die ich bei der PCGH bin, wurde die 
Arbeit immer mehr. Immer komplexer. Der ei- 
gene Anspruch höher. Seit 2020 ist schließlich 
ein Niveau erreicht, das sich überhaupt nicht 
mehr mit normalen Arbeitszeiten verträgt. Keine 
Sorge, ich möchte Ihnen keine Leidensgeschich- 
te erzählen. Aber es gibt da etwas, das nicht 
oft genug gesagt werden kann: Das Erstellen 
und Warten einer Grafikkarten-Rangliste war 
noch nie so aufwendig wie heute. Damit meine 
ich nicht mal die mit den Jahren immer zahl- 
reicher werdenden Spiele, Auflösungen und 
Validierungsschritte bei uns. Sondern die „as 
a service" -Seuche von allem. Nichts ist bei Re- 
lease fertig. Nichts. Stattdessen gibt's Patches, 
Updates, Craziness. Kaum haben wir ein Spiel 
getestet, erhält es seinen ersten großen Patch, 
láuft besser, sieht etwas anders aus. Oder bringt 
ganz neue Funktionen, etwa Raytracing. Ist ein 
solches Spiel im Bestand der reguláren Bench- 
marks, sind die bisherigen Werte veraltet -> 
Nachtests statt Mischmasch. Nicht selten er- 
scheint dabei auf halbem Weg — oder oft genau 
danach — wieder etwas Neues. Etwa ein neuer 
Wundertreiber. Oder Dinge wie Resizable BAR 
alias Smart Access Memory. Kaum durchgetes- 
tet, ist also wieder alles vergammelt. Nie war es 
schwieriger, am Puls der Zeit zu bleiben, doch als 
Hüter des Leistungsindex muss ich alle Iteratio- 
nen kennen. Die Entwicklung ist ein bisschen so 
wie das allseits beliebte Coronavirus: Das Zeug 
mutiert schneller, als ich an Impfmethoden for- 
schen kann. Wie unsere heldenhaften Mediziner 
werde jedoch auch ich niemals ruhen, damit Sie 
weiter die bestmöglichen Benchmarks erhalten. 
Vieles davon geschieht weit nach der regulären 
Arbeitszeit. In diesem Sinne: Bleiben Sie gesund 
und wachsam — und vertrauen Sie im Zweifel 
unseren gut gewarteten Werten. Erst dann hat 
sich der kráftezehrende Aufriss gelohnt. :-) 


PCGH 
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GPU-Fahrplan 2021-2024 


Während die Grafikkarten der Gegenwart kaum 
lieferbar sind, gibt es Neuigkeiten zur GPU-Zu- 
kunft. PCGH fasst zusammen. 


ersteller werden selten konkret, wenn 
H: um die Nachfolger aktuell erhältli- 
cher Produkte geht, aus Angst, dass diese dann 
im Regal verstauben. Die seltenen Momente, 
bei denen AMD, Intel und Nvidia einen Aus- 
blick gewähren, sind daher umso wertvoller 
- beispielsweise Mitte April, als Nvidia eine 
offizielle, wenn auch sehr grobe Roadmap ver- 
öffentlichte. Dazu gesellen sich Gerüchte von 
Branchen-Insidern, welche jedoch nicht auf 
die Goldwaage gehören. Wir haben die derzeit 
umhergeisternden Informationen gesichtet 
und präsentieren anhand derer die GPU-Road- 
map 2021-2024 - wie immer ohne Gewähr! 


AMD intel 


— 


Der Fahrplan beginnt Anfang 2021 mit gesicher- 
ten Fakten in Gestalt der RTX 3060 12GB und 
RX 6700 XT. Bereits das (kürzlich begonnene) 
zweite Quartal lásst sich nicht mehr sicher vo- 
raussagen. So steht nach wie vor die physische 
Einführung von Intels erster „Iris Xe“-Grafikkar- 
te in Komplett-PCs aus, welche in Kürze vollzo- 
gen werden sollte. In den anschließenden Mo- 
naten bis zum Sommer erwarten wir mehrere 
Grafikkarten bzw. -chips, die seit Monaten durch 
die Gerüchteküche geistern: AMDs Radeon RX 
6700 (Non-XT), RX-6600-Modelle mit der neuen 
Navi-23-GPU sowie Nvidias Geforce RTX 3080 
Ti. Letztere zeigte sich Mitte April erneut mit 
12 GiByte, sodass ein Release gegen Ende Mai, 
Anfang Juni wahrscheinlich ist. Darüber hinaus 
wird es vage - nur die von Nvidia genannten Jah- 
reszahlen sind sicher. (ru) 


NVIDIK 
GEFORCE’ 
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GPU-Leistungsindex 2021 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 х 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


UWQHD: 3.440 x 1.440 
BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 45,6% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 3,7% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 88,9% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,4% 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,53/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 88,7 % 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,84/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: ~1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
Р: – 
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UWQHD 93 56 91 100132 84 80 48 145218158122 99 66 72 60 
UHD 62 45 64 68 92 55 65 30 98 162105 95 73 37 59 50 


Radeon VII 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: – 
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WQHD 96 81 105 116 163 90 97 54 142 248 165 127 105 102 71 
UWQHD 80 65 79 89 137 72 76 42 99 201 141 105 87 67 62 
UHD 53 49 49 58 94 46 59 25 62 144 95 80 62 39 50 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: -1,75/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 
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Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: ~1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 
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Geforce 

RTX 3060 

Takt: ~1,89/7,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 330 € (UVP) 
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RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
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Geforce 

RTX 2060 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
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FHD 110 63 108 133 162 106 94 64 184 234 168 140 108 93 68 58 49 126 81 83 


Radeon 

RX Vega 56 
Takt: -1,28/0,8 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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GRAFIKKARTEN | Leistungsaufnahme von 430 Grafikkarten 


Terawatt 


-Wahnsinn 


15 Jahre Grafikkarten-Entwicklung in einer Übersicht: In diesem Artikel vergleichen wir die elektri- 


sche Leistungsaufnahme von sage und schreibe 430 Grafikkarten der Jahrgänge 2006 bis 2021. 


as einst eine „Grafikkarte“ 

war, ist längst ein Allzweck- 
Beschleuniger für die unterschied- 
lichsten Berechnungen. Die hohe 
Komplexität und mit den Jahren 
immer weiter gesteigerte Leistung 
kommt jedoch nicht von selbst, 
sondern erfordert Opfer: Kamen 
Grafikkarten vor 25 Jahren noch 
ganz ohne Kühler aus, lassen sich 
aktuelle Boliden nur mithilfe von 
wuchtigen Kühlblöcken bändigen, 
die bis zu zwei Kilogramm wiegen. 


Hitze ist gleich Verbrauch. Grafik- 
karten sind wahre Meister darin, 
elektrische Energie in Wärme um- 
zuwandeln. Je mehr Strom zuge- 
führt wird, desto mehr Abwärme 
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wird erzeugt. Anhand der Kühler- 
größe lässt sich folglich grob ab- 
lesen, mit was man es zu tun hat. 
Blickt man auf die aktuelle GPU- 
Generation rund um Ampere und 
RDNA 2, wird klar, dass mit kom- 
pakten Kühlern kein Blumentopf 
mehr zu gewinnen ist. 


Doch wie hat sich die Leistungs- 
aufnahme über die Jahre im Detail 
entwickelt? Bedingen Leistungs- 
steigerungen wirklich immer ei- 
nen höheren Verbrauch, oder gibt 
es effiziente Lichtblicke? Das und 
mehr erfahren Sie in diesem Artikel 
- oder besser gesagt: auf der Zeit- 
reise von 2006 bis 2021. Spannen- 
de Erkenntnisse garantiert! 


Mit dem Strom 

Seit dem Jahr 2009 misst PCGH 
die Leistungsaufnahme von Grafik- 
karten isoliert vom Restsystem, um 
den Energiebedarf der Pixelkünst- 
ler exakt abzubilden. Bis Mitte 
2020 gewannen wir die Daten mit- 
hilfe einer Kombination aus PCI- 
Express-Extender, Multi- und Zan- 
gen-Amperemeter. Mit den Jahren 
und immer schneller schaltenden 
Grafikchips offenbarten sich die 
Grenzen dieser Methodik: Strom- 
spitzen von wenigen Nanosekun- 
den, welche bei allen modernen 
GPUs auftreten, lassen sich so nur 
unzureichend abbilden, ebenso ist 
ein Protokollieren aller Messleitun- 
gen parallel über einen bestimmten 


Zeitraum nicht móglich. Im August 
des vergangenen Jahres überrasch- 
te Nvidia mit dem Power Capture & 
Analysis Tool, kurz PCAT, welches 
trotz seines relativ simplen Aufbaus 
all diese Probleme beseitigen soll- 
te. Tatsächlich erwies sich PCAT in 
den Tests von PCGH und weiteren 
Technikmedien rasch als zuverläs- 
siges Werkzeug, um die Grafikkar- 
ten-Leistungsaufnahme zu ermit- 
teln - und kommt daher seitdem 
standardmäßig zum Einsatz. Wenn- 
gleich Nvidias Timing etwas kurios 
anmutete, da kurz darauf die strom- 
durstige Ampere-Generation veróf- 
fentlicht wurde, hat PCAT natürlich 
einen Eigennutzen für die Geforce- 
Macher: Die zwischen AMD und 
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Nvidia uneinheitlichen Power-An- 
gaben und Software-Readings mit- 
hilfe von Tools sollten echten, ver- 
gleichbaren Messungen weichen. 
Letztere hat PCGH zwar längst 
durchgeführt, höhere Präzision ist 
jedoch immer wünschenswert. So 
viel zum Equipment. Bei allen ab- 
gedruckten Werten handelt es sich 
folgerichtig um echte PCGH-Mes- 
sungen, keine Herstellerangaben. 


Persönliche Historie 

Ein besonderer Reiz dieses Artikels 
geht vom Generationenvergleich 
aus. PC-Spieler wechseln ihre Gra- 
fikkarte mehr oder minder oft, spä- 
testens nach ein paar Jahren ist der 
alte Pixelschubser jedoch fällig für 
das Abstellgleis. Egal, ob Sie Ihre 
Grafikkarte alle sechs Monate oder 
alle fünf Jahre austauschen, die fol- 
genden Messwerte erlauben garan- 
tiert mindestens einen Vergleich 
zwischen Alt und Neu. Die meisten 
PCGH-Leser finden mindestens 
zwei, eher drei bis vier Vergleichs- 
objekte in den Charts wieder. 


Für maximale Vielfalt und Aussa- 
gekraft sorgt die Unterteilung der 
Daten in die Kategorien „Leerlauf“ 
und „Gaming“. Ersteres entspricht 
der niedrigstmöglichen Leistungs- 
aufnahme beim Nichtstun auf dem 
Windows-Desktop, Letzteres dem 
höchsten Verbrauch einer Grafik- 
karte beim Spielen. Falls Sie gerade 
ein Déjà-vu erleben, hier die Auflö- 
sung: Dieser Artikel stellt eine deut- 
lich erweiterte und aktualisierte 
Variante von „400 Grafikkarten im 
Effizienzvergleich“ aus der PCGH 
11/2019 dar. Wir haben 30 Varian- 
ten der aktuellen Generationen 
RTX 30 und RX 6000 nachgemes- 
sen und eingepflegt, sodass Sie nun 
430 unterschiedliche Grafikkarten 
im Vergleich vorfinden. Deren Aus- 
wahl variiert aufgrund von zeit- 
genössischen „Bonusmessungen‘“, 
beispielsweise findet sich eine Ge- 
force 8800 GTX (Jahrgang 2006) 
nur bei den Leerlaufwerten. 


Kostenrechner 

Sind die Vergleichsobjekte gefun- 
den, bieten sich Zahlenspiele an. 
Die elektrische Leistungsaufnahme 
einer Grafikkarte entspricht näm- 
lich laufenden Kosten, die sich re- 
lativ präzise berechnen lassen. Auf 
den abschließenden Seiten greifen 
wir beispielhaft Ergebnisse auf und 
spielen ein paar Szenarien durch. 
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Die Grafikkarten der PCGH-Leser 2011-2021 


PCGH-Leser sind Freunde des Fortschritts, das beweisen unsere regelmäßigen Online-Umfragen. Kaum ist eine neue 
GPU-Generation erschienen, erfährt diese Zuwachs in der Folge-Abstimmung. Der Anteil hochpreisiger Modelle wie der 
Geforce RTX 3090/3080 und Radeon RX 6900 XT ist bemerkenswert hoch und in dieser Form völlig konträr zu Steam und 
Konsorten. Wir starten die Umfrage-Historie im Jahr 2011, denn hier feierten die bis dato stromdurstigsten Grafikkarten 
der Fermi-Generation ihre Hochzeit. In der Gegenwart besonders spannend ist unter anderem die enorme Lebensdauer 
der GTX-10-Reihe — so sieht das aus, wenn Produkte ausgewogen und potent sind. Die aktuell schwierige Aufrüstsitua- 
tion dürfte die aktive Zeit von GTX 1070/1080 & Co. ungewollt weiter verlängern. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2011 


18 Radeon HD 5770/5750/ 
6790/6770/6750 
E Geforce GTX 285/280/275 
IB Radeon HD 6870 
E Geforce GTX 470... E lB Geforce GTX 260 
E Radeon HD 5850 m (alle Versionen)... 
E Geforce GTX 560 Ti " IB Radeon HD 6970 
© Radeon HD 5870 E Sonstige 
Bi Radeon HD 6950 ....... E 
E Radeon HD 4890/4870 .. x Zeitgenössische Umfrage mit 1.589 
lB Geforce GTX 480....... oi Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2016 


E Geforce GTX 1070. IB Geforce GTX 770/680... 
lB Geforce GTX 980 Ti... ш Radeon HD 7950 / R9 280 ke 
E Geforce GTX 1080 E Radeon HD 7870 / R9 270(Х)...... 
E Geforce GTX 970... E li Geforce GTX 1060. 
E Radeon R9 290 E E Geforce GTX 780 

E Sonstige 


Zeitgenössische Umfrage mit 1.858 


Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2019 


IB Geforce GTX 1080 Ti l Geforce GTX 980 Ti 
E Geforce GTX 1080 IB Geforce GTX 970 
u Geforce GTX 1070 ..... E IB Radeon RX 480 

lB Geforce RTX 2080 Ti .. б IB Geforce GTX 1070 
E Geforce RTX 2080 E Sonstige 

E Radeon АХ Vega 56... 

© Radeon RX Vega 64 Air.. 

E Geforce GTX 1060 ..... 

lB Geforce RTX 2070 

E Radeon RX 580 = Umfrage mit 1.355 Teilnehmern auf 
E Radeon RX 5700 ХТ... m www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Frühling 2021 


IB Geforce RTX 3090.. 11,48 ш Geforce GTX 1060. 

lB Geforce RTX 3080.. IB Geforce RTX 2070.. 

E Radeon RX 6900 ХТ... E li Geforce RTX 2070 Super 
E Radeon АХ 5700 XT. E Radeon RX 6800 

E Geforce GTX 1080 ..... " E Sonstige 

lB Geforce GTX 1070. 

E Geforce GTX 1080 Ti.. 

E Geforce RTX 3070 

E Geforce RTX 2080 Ti .. - 

E Radeon RX 6800 XT... E Umfrage mit 1.141 Teilnehmern auf 
E Geforce RTX 2080 www.pcgh.de. 
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Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Grafikkarten haben eine gigantische Entwicklung 
durchgemacht. Das betrifft auch die Stromsparmodi, 
welche erst im vergangenen Jahrzehnt implementiert 
und seitdem stark verfeinert wurden. Die Idee ist sim- 
pel: Warum sollen alle Rechenwerke und Transistoren 
schalten und walten, wenn gerade nur der Windows- 
Desktop angezeigt oder ein Video dargestellt wird? 
Hier genügt ein Bruchteil der vorhandenen Einheiten 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


Nvidia Geforce 8800 GTX == 58,4 (+318 %) 
Gigabyte GTX 480 Super Overclock | 44,3 (+217 %) 
Nvidia Geforce GTX 480 s 42,9 (+207 96) 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock Eu 42,0 (+201 %) 
MSI R6970 Lightning EEE 40, 1 (+187 96) 
Palit GTX 570 Sonic Platinum ШШШ 40,0 (4-186 %) 
Zotac GTX 480 AMP | 38,1 (+172 %) 
MSI N480GTX Lightning EXE 37,9 (+171 96) 
Gainward GTX 570 Phantom [Eu 37,3 («166 %) 
Gainward GTX 580 Phantom? | 36,3 (+159 96) 
Zotac GTX 580 AMP | 34,8 (+149 %) 
Gigabyte GTX 470 Super Overclock [EX 34,0 (4-143 96) 
KFA? GTX 580 Anarchy EX 33,0 (+136 %) 
MSI R7970 Lightning BE EX 32,7 (+134 %) 
Nvidia Geforce GTX 580 Eu 32,6 (+133 96) 


Gainward GTX 580 Golden Sample Eu 32,5 (+133 96 


) 0j 
Palit Geforce GTX 580 Sonic [Xu 32,0 (+129 %) Asus HD 7870 Direct CU II TOP. EX 20,8 (+49 96 
) HIS HD 6850 Iceq X Turbo EEE 20,8 (+48 %) 


— und falls plötzlich echte Arbeit ansteht, knipst man 
in Sekundenbruchteilen die großen Geschütze an. Die 
technische Umsetzung dieser Idee ist hingegen sehr 
komplex. Sowohl AMD als auch Nvidia haben viele 
Jahre und GPU-Generationen gebraucht, um das aktu- 
elle Effizienzniveau im „Nulllastbetrieb” zu erreichen. 
Die Stichworte lauten Clock-Gating und Power-Gating, 
MaBnahmen, bei denen entweder das Takt- oder das 


Stromsignal für bestimmte Einheitengruppen stillgelegt 
wird, um Energie zu sparen. Damit das reibungslos und 
ohne Verzögerungen funktioniert, muss das GPU-De- 
sign gezielt darauf ausgelegt werden und auch die 
Software-Komponente muss mitspielen. Die älteren 
Grafikkarten direkt unter diesem Text zeigen, was pas- 
siert, wenn man darauf verzichtet. Die Liste wird mit 
großem Abstand von einer Legende angeführt: Nvi- 


Gigabyte GV-R79700C-3GD EEE 22,6 (+62 %) 
Asus EAH6970 Direct CU I! EEE 22,5 ( 
Sapphire HD 6750 Vapor-X ШШШ 22,2 (+59 %) 

AMD Radeon HD 6970 | 22,1 (+58 96) 

Asus R9 390X Strix DC3OC | 22,1 (458 96) 
AMD Radeon R9 290X (Uber Mode) EXE 21,9 (4-57 96 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum ШШШ 21,8 (4-56 % 
XFX HD 7970 DD Black Edition Xu 21,8 (+56 96 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G EEE 21,7 (455 96 
HIS HD 6790 Iceq X Turbo [EX 21,7 (+55 96) 

MSI N680GTX Lightning EEE 21,6 (4-55 96) 
Sapphire HD 6870 Toxic Eu 21,6 (+54 96) 

MSI RTX 2080 Ti Lightning Z EX 21,3 (+52 96) 
Asus GTX 670 Direct CU II TOP. Eu 21,2 (+51 96) 
PoV-TGT GTX 680 Ultra Charged XX 21,0 (4-50 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Eu 20,8 (+49 96 


+61 %) 


) 
) 
) 
) 


) 
) 


MSI N560GTX-Ti 448 Twin Frozr III PE/OC EN 31,9 (+128 % 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE/OC EEE 31,3 (+124 %) 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Cores Windforce [xu 30,7 (+120 96) 
Zotac СТХ 570 AMP | 30,2 (+116 %) 
Powercolor HD 6970 Devil 13 ШШШ 29,8 (+113 96) 
Asus GTX 680 Direct CU II TOP EX 29,3 (+110 96) 
EVGA GTX 980 Ti Classified. [xw 28,8 (4-106 96) 
PoV-TGT GTX 560 Ti Beast Eu 28,3 (4-102 96 
Asus HD 7970 Matrix Platinum Eu 38,3 (+102 96 
XFX HD 6790 Dual-Fan Eu 28,2 (+101 96 
Nvidia Geforce GTX 570 s 28,1 (+101 96 
Asus ENGTX580 Direct CU I| Eu 27,8 (+99 %) 
Zotac GTX 980 Ti АМР Extreme [Xu 27,3 (+95 96) 
Powercolor HD 6950 PCS++ | 27,3 (+95 96) 
EVGA GTX 680 Classified (AGB) [EX 27,1 (+94 %) 
EVGA GTX 780 Ti Dual Classified ISI IIIIGbIOIIÇI 26,7 (+91 %) 
Asus EAH5850 Direct CU TOP Eu 26,3 (+88 96) 
Asus EAH6950 Direct CU I| Eu 26,3 (+88 96) 
Nvidia Titan V Eu 26,3 (+88 96) 
MSI N470GTX Twin Frozr I! xu 26,1 (+86 96) 
Powercolor HD 6970 PCS.- ju 25,9 (4-86 96) 
XFX HD 5850 Black Edition [Ew 25,9 (+85 96) 
Asus ENGTX570 Direct CU H | 25,7 (+84 96) 
VTX3D HD 7970 X-Edition [EX 25,4 (+82 96) 
PoV-TGT GTX 570 2560 Ultra Charged [Xu 24,9 (4-78 96) 
AMD Radeon HD 6850 m 24,6 (+76 96) 
3 
0 


) 
) 
) 
) 


0, 
XFX HD 6950 830M XXX-Edition Eu 24,2 (+73 %) 
Powercolor HD 6850 Single-Slot ku 23,8 (+70 96) 
Asus GTX 780 Strix [xu 23,7 (+69 %) 
Asus EAH6870 Direct CU ШЕШШ 23,6 (+68 %) 
ХЕХ HD 6870 Black Edition Eu 23,0 (+65 96) 
Sapphire HD 6770 Flex [xu 22,9 (+64 96) 
Sapphire HD 6850 Vapor-X | 22,9 (+64 %) 
MSI R9 390X Gaming 8G E 22,9 (+63 96) 
Asus R9 280X Direct CU II TOP. Eu 22,8 (+63 96) 
EVGA GTX 980 Classified Xu 22,8 (+63 96) 


Sapphire HD 7970 Toxic Eu 20,7 (448 96) 
Sapphire R9 280X Toxic Eu 20,7 (+48 96) 
Asus GTX 780 DC20C. | 20,7 (+48 %) 
MSI R9 290X Lightning [Ew 20,7 (+48 %) 
AMD Radeon R9 290 EEE 20,6 (+47 96) 
Asus ENGTX560-Ti Direct CU II TOP. EX 20,5 (+47 90) 
Gainward GTX 560 Ti Phantom ШШШ 20,5 (+47 96) 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Eu 20,4 (+46 %) 
Sapphire R9 390 Nitro [Xu 20,3 (+45 96) 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF | 20,2 (+44 %) 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z EX 20,2 (+44 %) 
Sapphire R9 390X Tri-X OC Eu 20,1 (+43 96) 
MSI R9 290X Gaming 8G EEE 20,0 (+ 
MSI R6850 Cyclone Power Edition [Ew 19,9 (+ 
MSI GTX 560 Ti Hawk Eu 19,9 (+ 
KFA? GTX 780 HOF+ Eu 19,9 (+42 %) 
( 
( 


d 
d 
) 


lo. 


H 
H 
0j 
0j 
H 
H 
H 


3 
43 
42 
42 
42 
AMD Radeon HD 6870 SER 19,8 (+42 96) 
Gigabyte GV-N5600C-1GI EEE 19,8 (+42 %) 
Asus R9 290X Direct CU II OC Eu 19,7 (+41 96) 
Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid Eu 19,6 (+40 96) 
Powercolor HD 7950 PCS+ Eu 19,6 (+40 96) 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum ШШШ 19,6 (+40 96) 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 s 19,4 (+39 96) 
Gainward GTX 460 GS GLH ШШШ 19,3 (+38 96) 
EVGA GTX 670 FTW Signature 2 EEE 19,3 (+38 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream ШШШ 19,3 (+38 96) 
ХЕХ R7870 Double D. Black Edition ШШШ 19,2 (38 96) 
Sapphire HD 7850 ОС Eu 19,2 (+38 %) 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Eu 19,2 (+37 96) 
MSI R9 380 Gaming 4G ШЕ 19,1 (+37 96 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE [Eu 19,0 (+36 96 
Palit GTX 560 Ti Sonic ШШШ 19,0 (+36 96 
AMD Radeon HD 6950 ISI 19,0 (+36 96 
Asus R9 380 Strix ОС2ОС EEE 19,0 (+36 96 

( 


) 
) 
) 
) 
) 
Club 3D R9 285 Royal Queen [Eu 18,9 (+35 96) 
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dias Geforce 8800 GTX, welche Ende 2006 mit den 
eigenen Vorgängern und der Konkurrenz den Boden 
aufwischte, hält rein gar nichts von Heruntertakten 
und Effizienz im Leerlauf. Der mit 90 nm Strukturbrei- 
te gefertigte G80-Chip und sein damals monströser, 
768 MiByte fassender GDDR3-Speicher laufen stets 
mit vollem Takt, sodass gut 58 Watt anfallen. Falls Sie 
seit 2006 eine 8800 GTX im Rechner haben, belaufen 
sich die Stromkosten zum Erhalt des Displaysignals auf 
circa 600 Euro. Dagegen wirken die übrigen Spitzen- 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


MSI R9 280X Gaming 6G EEE 18,9 

MSI R9 290 Gaming EEE 18,8 

Club 3D HD 7970 Royal Ace ШШШ 18,8 
Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC EEE 18,7 
Zotac GTX 560 АМР | 18,7 

MSI GTX 980 Ti Gaming 6G EEE 18,7 


XFX R7950 900M DD Black Edition cc 18,6 (+33 96) 

Powercolor HD 6870 PCS+ Eu 18,5 (+32 96) 

Nvidia Geforce GTX Titan X ШЕ 18,4 (+31 96) 

EVGA GTX 680 FTW+ 4GB Eu 18,3 (+31 96) 

Palit Geforce GTX 560 Sonic Platinum ШШШ 18,3 (+31 96) 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming Eu 18,2 (+30 96) 

AMD Radeon HD 6790 [us 18,1 (+ 

(+ 
( 
( 


Asus RTX 3090 ROG Strix 024G p 18,1 


MSI RX 480 Gaming X 8G Eu 18,1 (+ 
Powercolor RX 480 Red Devil ШШШ 18,0 (+ 


Asus GTX 770 ОС2ОС Eu 18,0 (+29 96) 
Gigabyte RX 580 Aorus ХТА Eu 18,0 (4-29 96) 
Asus RX 480 Strix ОС [cu 18,0 (+29 96) 

HIS R9 290X IceQ X? Turbo E 18,0 (+28 96) 


reiter geradezu asketisch, mit Verbrauchswerten um 
respektive deutlich über 40 Watt akkumulieren sich 
hier jedoch ebenfalls betráchtliche Summen. Sie haben 
es womöglich schon bemerkt: Fermi-basierte Modelle 
bevólkern weite Teile der Topliste. Dazwischen finden 
sich einige „Northern Islands" -Exemplare von AMD, 
besser bekannt als Cayman oder Radeon HD 69x0. 
Alle genannten Grafikkarten markieren den Zenit der 
40-nm-Fertigung, bei der allgemein nicht besonders 
viel Wert auf Energieeffizienz gelegt wurde. Der Nvi- 


+35 %) 
+35 %) 
+34 %) 
34% 
349 


+34 %) 


30 
29 
29 
29 


EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra EEE 16,0 (+ 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 EEE 16,0 (+ 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС ЕШШ 16,0 (+14 96) 


dia-Generation haftet aus naheliegenden Gründen die 
Verballhornung des Codenamens an — ,Thermi". Was 
wir damals noch nicht wussten, war, dass die Nachfol- 
ge-Architektur Kepler im Jahr 2012 große Schritte auf 
dem Pfad der Effizienz machen würde. Mit dem Wech- 
sel auf die 28-nm-Fertigung wendete sich tatsách- 
lich vieles zum Guten: Nicht nur die GTX-600-Reihe 
schonte die Stromrechnung, auch die ein paar Monate 
zuvor veróffentliche HD-7000-Reihe von AMD wusste 
diesbezüglich zu gefallen. Wie die Topliste zeigt, gab 


XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation ШЕ 16,2 (+16 96) 
Gainward GTX 560 Ti Golden Sample EEE 16,2 (+16 96 
Asus R9 280 Strix OC |: 16,2 (+16 96 
) Zotac GTX 980 AMP Omega ШШШ 16,2 (+16 96 
b) MSI N670GTX Power Edition OC Eu 16,1 (+15 96 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE EX 16,1 (+15 96) 
Zotac GTX 1070 Ti AMP Extreme EEE 16,1 (+15 96) 
Powercolor HD 7970 PCS+ pu 16,1 (+15 96) 

( 

(+ 


) 
) 
) 
%) 


Gainward GTX 660 Ti Phantom ШШШ 16,1 (+15 96) 


%) 


14 
14 96) 


b) Zotac GTX 680 AMP v2 (Dual Silencer) E 16,0 (+14 96) 
o) Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition EEE 15,9 (+14 96 
b) HIS HD 7870 Iceq X Turbo E 15,9 (+14 96 
b) Nvidia Geforce GTX 780 Ti Eu 15,9 (+13 96 


( 
Zotac GTX 1080 Ti AMP Extreme [E 15,8 (+13 96 
( 


Zotac RTX 2080 Ti АМР Extreme ШШШ 15,7 (+12 96 


D 
D 
D 
D 
0j 
Zotac GTX 660 Ti AMP Extreme Eu 18,0 (+29 96) EVGA RTX 2080 Ti FTW3 ju 15,8 (+13 96 
D 
D 
D 
D 
D 


Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE EX 18,0 (+28 %) 
(+ 
( 


Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme EEE 17,9 
HIS HD 7950 Iceq Turbo ШШШ 17,9 


Asus R9 290 DC20C Eu 17,8 (+ 

MSI GTX 780 Lightning EEE 17,6 (+26 96) 

Asus GTX 660 Direct CU II ТОР s 17,4 (+24 96) 
XFX RX 480 GTR Black Edition EX 17,3 (+24 96) 


28 
428 
27 


) 
) 
) 
) 
) 
MSI RX 580 Gaming X 8G [E 15,8 (+13 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


( 
Asus HD 7950 Direct CU II TOP. Eu 15,7 (+12 96 
Zotac GTX 780 Ti AMP Eu 15,6 (+12 96 
96) Nvidia Geforce GTX 680 ju 15,4 (+10 96 
9o) AMD Radeon HD 7970 GHz Edition ШЕ 15,4 ( 
%) Powercolor R9 270X PCS+ Eu 15,2 (+9 96) 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition EEE 15,1 (+8 96 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB EEE 15,1 (+8 96 


+10 96 


Nvidia Geforce GTX Titan Black ШШШ 15,1 (+8 96 


( 
AMD Radeon Vega Frontier Edition (Air) ШЕ 17,3 (+23 96) 
Zotac GTX 670 AMP Eu 17,2 (+23 %) 

Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 pu 17,2 (+23 %) 
Nvidia Geforce GTS 450 Eu 17,2 (+23 96) 

Asus HD 7970 Direct CU II TOP. E 17,1 (+23 96) 
Powercolor RX 470 Red Devil Em 17,1 (+22 96) 
Zotac GTX 970 AMP Extreme Eu 17,0 (+22 96) 

Asus ENGTX550 Ti Direct CU TOP us 17,0 (+21 96) 
EVGA GTX 660 Ti Superclocked [X 16,8 (+20 96) 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost ШШШ 16,8 (+20 96) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil ШШШ 16,8 (+20 96) 
KFA? GTX 980 HOF „8Pack“-Edition ШЕЕ 16,8 (+20 96) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 EEE 16,7 (+19 96) 
Powercolor HD 7870 PCS+ [Eu 16,7 (+19 %) 

AMD Radeon КО 285 [us 16,7 (+19 96) 

Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra EEE 16,6 (+19 96 
Club 3D HD 7870 Royal King ШШШ 16,6 (+19 96 

MSI N460GTX Hawk Eu 16,5 (+18 96) 

EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra Eu 16,3 (+17 96 

AMD Radeon HD 7950 [Eu 16,3 (+17 96 

MSI RX 470 Gaming X 4G Eu 16,3 (+16 96. 

Colurful iGame GTX 460 ШШШ 16,3 (+16 96 

Nvidia Geforce GTX 560 Ti E 16,3 (+16 96 

Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming EEE 16,2 (+16 96) 
HIS R9 280 IceQ X? ju 16,2 (+16 96) 


( 

( 
Zotac GTX 780 АМР БШШШ 15,1 (+8 % 

( 

( 


) 
) 
) 
) 
Asus RTX 2080 Ti Strix ОС EEE 15,1 (+8 96) 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra EEE 15,0 (+8 96) 
AMD Radeon RX Vega 56 EX 15,0 (+7 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti Eu 15,0 (+7 96) 

MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio EX 15,0 (+7 96) 
Asus RX 470 Strix | 14,9 (+7 % 

Sapphire R9 380X Nitro MEE 14,9 (+7 96 

Nvidia Geforce GTX 670 ШЕ 14,9 (+7 96 

MSI RTX 3090 Gaming X Trio 24G ШШШ 14,9 (47 96 
AMD Radeon RX 480 Eu 14,9 (4-7 96 

Sapphire R9 280 Dual-X OC Eu 14,9 (+6 96 
Sapphire RX 470 Nitro+ 405 OC | 14,9 (+6 % 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
Powercolor R9 280 Turbo Duo ШШ 14,9 (+6 96 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


Sapphire R9 270X Vapor-X OC Eu 14,9 (+6 96 
Sapphire R9 Fury Tri-X ОС EE 14,8 (+6 96 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil ШШШ 14,8 (+6 96 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X Trio ШШШ 14,8 (+6 96 
Zotac RTX 2080 Ti АМР E 14,8 (+6 % 

HIS RX 470 IceQ X? Turbo EEE 14,8 (+6 96 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB EEE 14,8 (+5 96 
MSI R9 285 Gaming EEE 14,7 (+5 % 

Asus R9 380X Strix EEE 14,7 (+5 % 

Gainward GTX 770 Phantom ШШШ 14,7 (+5 96 
XFX R9 290X Black Edition E 14,7 (+5 % 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
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es jedoch einige Modelle, welche Overclocking-Eig- 
nung über den Effizienzgedanken stellten. Insgesamt 
sieht das Bild jedoch gut aus, der Verbrauch hat den 
20er-Bereich erobert. Das 2012 eingeschlagene Niveau 
in den 20ern wurde lange Zeit gehalten. Bereits 2010 
unterschritten einige Modelle knapp diese Marke, al- 
lerdings lediglich Mittelklasse- und Einsteiger-Model- 
le wie die Radeon HD 6870 oder Geforce GTS 450 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


MSI RX 5700 XT Evoke OC EEE 14,7 (45 96) 
VTX3D HD 7870 Black Boost Edition E 14,7 (+5 96) 
+5 96) 
Gigabyte HD 7950 Windforce Зх ШШШ 14,6 (+4 96) 
+4 9) 
MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC |: 14,5 (+4 96) 


PNY RTX 3070 XLR8 Gaming Revel E 14,7 


AMD Radeon RX Vega 64 EEE 14,5 ( 
( 


(Fermi!). Dauerhaft unter die 20-Watt-Marke ging es 
bei Nvidia erst nach dem Wechsel von Kepler auf Max- 
well in den Jahren 2014 und 2015: Sowohl die GTX- 
900-Modelle als auch die letzte , Geforce GTX" Titan 
X unterschreiten diesen Wert recht deutlich. Bei AMD 
sieht es áhnlich aus, mit klaren Fortschritten über die 
Generationen. Während die Hawaii-Chips (hier ist der 
Codename ungewollt passend zur Abwärme unter Last; 


dazu gleich mehr) der Jahrgánge 2013 und 2014 sich 
noch im 20-Watt-Dunstkreis bewegen, macht Fiji (Ra- 
deon R9 Fury/Nano) im Jahr 2015 trotz gleichbleiben- 
der Fertigung einen Sprung nach vorn: Nur 12 bis 15 
Watt benötigen die getesteten Partnerboards — die mit 
einer Pumpe bewehrte Fury-X-Referenzkarte rangiert 
hingegen bei rund 21 Watt. Dauerhaft der 20-Watt- 
Marke fern bleiben AMDs High-End-Chips ab 2017, mit 


( 
( 
( 
( 


Gigabyte GTX 780 Ti GHz Ed. Windforce EEE 14,3 (+2 96 
Nvidia Titan RTX Eu 14,3 (+2 96 
Sapphire R9 380 Nitro/4G Eu 14,3 (+2 96 


+2 96 


Zotac GTX 760 АМР [Eu 14,2 (+2 96 

XFX HD 7790 Black Edition E 14,2 (+2 96 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil ЕШШ 14,2 (+1 96 
Asus RX 580 Dual 04G Eu 14,1 (+1 96 

MSI N550GTX-Ti Cyclone Il Emu 14,1 (+1 96 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB Eu 14,1 (+1 96 
Asus HD 7850 Direct CU Il Top EEE 14,1 (+1 96 
EVGA GTX 780 SC ACX Eu 14,0 (+0 96 

Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition EEE 14,0 (4-0 96 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD EEE 14,0 (+0 96 
MSI R9 270X Hawk [Eu 14,0 (+0 96 

Nvidia Titan X (Pascal) ME 14 (Basis) 


( 
( 
( 
Asus R9 Nano White ЕШШ 14,2 ( 
( 
( 
( 


MSI R7870 Hawk E 14,0 (+0 96) 
Nvidia Titan Xp (Collector's Edition) FW 13,9 (- 
MSI GTX 980 Gaming 4G EEE 13,9 (-1 


1%) 


% 


Powercolor R9 290X PCS+ Eu 13,8 (-1 96 


Zotac GTX 1080 Ti Mini ВЕ 13,7 (2 

Palit GTX 780 Ti Jetstream E 13,7 (2 

XFX RX 470 RS Black Edition EEE 13,7 (2 
XFX R9 380X DD Black Edition OC EEE 13,7 (-2 
HIS R9 270X IceQ X? Turbo [E 13,6 (-3 

HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? EEE 13,6 (-3 
Nvidia Geforce GTX 780 EEE 13,6 (-3 

Nvidia Geforce GTX Titan ЕШШ 13,4 (-4 

Asus RTX 3060 Ti ROG Strix 08G EEE 13,2 (-6 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 ü n 2(6 

Zotac RTX 2070 Mini Eu 13,1 (-6 

‚166 

AC? 


) 
) 
Asus GTX 980 Strix Eu 13,8 (2 96) 
%) 
) 


KFA2 GTX 1080 Ti EXOC EM 13 
VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB EEE 13 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G EM 13,1 (-7 


% 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


Powercolor RX Vega 56 Nano Edition EM 13, " u 7%) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom EM 13 


7%) 


Zotac RTX 3080 Trinity Eu 13, H . 7%) 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G EM 13,0 (-7 96) 


Powercolor RX 590 Red Devil EEE 12,9 (-8 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X |: 12,9 (-8 
XFX RX 590 Fatboy [| 12,9 (-8 

MSI R9 270 Gaming 2G ШШ р, 9 (-8 

PNY Geforce GTX 760 XLR8 SE 12,9 (-8 
Sapphire HD 7870 XT with Boost Ж ШШШ 12,8 (-8 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G EEE 12 8(8 

Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС EEE 12,8 (-9 
AMD Radeon HD 6670 E 12,8 (-9 

Gainward GTX 780 Phantom ШШ 12,8 (-9 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


AMD Radeon R7 260X EEE 

Powercolor RX 570 Red Devil HEHEHE 

MSI GTX 780 Ti Gaming EEE 

Sapphire RX 570 Pulse ITX | 

Gainward GTX 980 Phantom. ШШ 

Gainward GTX 760 Phantom ШШ 

Powercolor RX 580 Red Devil GS |: 

Powercolor HD 7790 Turbo Duo OC E 

Sapphire HD 6670 Eu 12 

Palit RTX 3080 GamingPro OC EEE 1 

Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founders Edition ЕШ 1 
Asus RTX 3070 TUF Gaming 010G [E 12 
Sapphire RX 6800 Nitro+ ШЕ 12 

XFX R7 370 Double Dissipation 4GB ШЕ 1 

HIS HD 7850 Iceq X Turbo E 1 

Inno 3D GTX 760 iChill FEES 1 

Zotac RTX 2080 AMP ВЕ 8 1 

KFA2 RTX 2070 ЕХ (1-Click OC) EEE 1 

Palit RTX 2070 Game Rock Premium EEE 12 

Nvidia Geforce RTX 2080 Founders Edition MEE 12 

Asus R9 Fury Strix EEE 12 

MSI GTX 960 Gaming 2G EEE 12 

XFX R9 285 Double Dissipation ШШ 12 

Nvidia Geforce RTX 3080 Founders Edition EEE 12 

EVGA GTX 1080 FTW [E 12 

MSI GTX 950 2GD5 oc Ex 

Sapphire HD 6570 165 ШШШ 1 

Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G 1 

Gainward RTX 2080 Phantom GLH ES 1 

Sapphire RX 5700 Pulse ШШ 1 

Asus RX Vega 64 Strix 08G [ES 

MSI RTX 2080 Duke 8G OC EEE 

Nvidia Geforce RTX 2080 Super Founders Edition EX 

Zotac GTX 1070 AMP Extreme [Ed 

Inno 3D RTX 2070 Twin X2 | 

Sapphire R7 370 Nitro AGB ME 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium El 

EVGA GTX 950 FTW Es 

Palit GTX 970 Jetstream ШШШ 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G [E 

Asus RTX 3060 ROG Strix 012G ü 

Gigabyte RTX 3060 Aorus Elite ШШ 

AMD Radeon HD 7970 6 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 В 1 

Gigabyte RTX 3060 Eagle 12G [X 

Asus RTX 3080 TUF 010G E 


Powercolor RX 6800 XT Red Devil ШИ 1 
MSI R7790-1GD5/OC [E 1 

AMD Radeon RX 5700 ХТ EM 11, 

MSI RTX 2060 Gaming Z 6G EM 11, 
Zotac RTX 2060 AMP EM 1 

AMD Radeon VII EEE 1 

EVGA RTX 2060 XC Ultra | 1 

Asus RTX 2070 Strix ОС ES 1 


(eun 
25(1190 
2,5 (11 96) 
,3 12 96) 
,3 (12 96) 
2201290 
2,2 (-13 96 
2,2 (-13 96 
2,2 (-13 96 
2,2 (-13 96 

‚1.13% 

‚1.14% 

Di 

Dr 

Dr 

Di 

Dr 


20 C 
9 C 
KAS 
96 
3C 


2 (-20 90) 
20 90) 
20 90) 


2C 
126 
(20 %) 
C 
C 


2 
‚2 
‚2 
1,2 


20 %) 
20 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren — zum Vergleich der Entwicklung. 
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dem Wechsel auf Vega und das 14-nm-FinFET-Verfah- 
ren. Selbst die unter Last sehr stromdurstige Vega 64 
Liquid-Cooled-Edition rangiert bei lediglich 19 Watt, 
einigen Partnerboards gelingt jedoch der Abstieg auf 
bis zu 11 Watt. Die Mittelklasse ist unterdessen längst 
im niedrigen zweistelligen Bereich angekommen. So- 
mit gehört eine Leistungsaufnahme um 10 Watt bei 
der aktuellen GPU-Generation zum guten Ton. AMD tut 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


Asus RTX 2080 Dual OC EM 11,1 (- 
Gainward RTX 2070 Phoenix ,GS" V1 EM 11,1 (- 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual ЕШ 11,1 (-21 
Palit RTX 2080 Gaming Pro ОС EM 11,1 (- 
Asus RTX 2060 Strix 06G EU 11,1 (- 
MSI GTX 1070 Gaming X ЫШ 11,1 (- 
Asus RTX 2080 Strix ОС EEE (- 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super Founders Edition ШШ (- 
Gainward GTX 750 Ti GS Eu 11,0 (-21 96 
Asrock RX 6800 XT Taichi X OC Eu 11,0 (-21 96 
C 
,9 (22 
9C 
9 (- 
9(- 
9(- 
9C 
8C 
8C 


Asus GTX 650 Ti Direct CU II ТОР E 11,0 
Asus RX Vega 56 Strix 08G | 10 

Sapphire HD 7790 OC EM 10 

Palit GTX 960 Super Jetstream Ш 10, 
Sapphire R7 265 Dual-X EM 10, 

XFX HD 7850 Black Edition Double D. ЕШ 10, 
MSI GTX 650 Ti PE/OC Eu 10 

AMD Radeon HD 7870 IE 10, 

MSI RTX 2070 Gaming Z 8G EEE 10, 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE ШШ 10, 

Nvidia Geforce GTX 760 | 

Manli RTX 2070 (Twin Fan) EE 

EVGA GTX 750 Ti FTW ACX E 

Sapphire R9 285 ITX Compact EI 
Sapphire R9 290 Tri-X OC EEE 10, 

Gigabyte GTX 950 Xtreme EEE 10 

HIS HD 7790 iCooler ME 10 

Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Edition EEE 10, 
Zotac GTX 960 AMP Eu 10, 

Club 3D HD 7850 Royal King 1GB EEE 10 
Nvidia Geforce RTX 3070 Founders Edition Ж ШШ 10 
Nvidia Geforce GTX 770 EM 10, 2 

Gainward GTX 960 Phantom 4GB ШШ 10,2 


% 
22% 
22% 
22% 
22% 
22% 
23 % 
23 % 
,8 (-23 96 

07 (23 % 

0,7 (-23 % 

0,7 (-23 % 

0,7 (-23 % 

,6 (-24 96 

24 96 

24 96 

24 % 

25 96 

25 96 

25 96 

27% 

27% 


AMD Radeon RX 5700 IE 10,2 

Sapphire R9 270 Dual-X OC EM 10,2 

Asus GTX 960 Strix ШЕ 10,2 

Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition EEE 10,2 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream ШШ 10, 
Palit GTX 650 Ti Boost OC ЕШ 10,1 (-28 96 

Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge ШШ 10,0 (-28 96 
AMD Radeon HD 7850 IE 10,0 (-29 96 

EVGA GTX 660 Superclocked БШШ 9,8 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 | 9,8 (-30 96 

EVGA GTX 650 Ti SSC SIII 9,8 (-30 96 

Gainward RTX 2060 Phoenix GS ШШ 9,8 (-30 96 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ Ultra EEE 9,8 (-30 96 
EVGA GTX 960 SSC | 9,8 (-30 96 

Palit Geforce GTX 650 Ti |: 9,8 (-30 96 

Palit Geforce GTX 660 OC [E 9,8 (-30 96 

Asus GTX 760 Direct CU Mini OC ЕШ 9,8 (-30 96 
AMD Radeon HD 7770 E 9,7 (-31 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost ШШ 9,6 (-31 96) 
Asus GT 640/2G3 Ш 9,5 (-32 %) 


27 % 
27 % 
27 % 
27 % 
28 % 


6 (- 
6C 
6C 
5C 
56 
5C 
C 
C 
Sapphire RX 5700 XT Pulse ШШШ 10,2 (-27 96 
C 
C 
С 
C 
C 
C 
C 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


sich mit den RX-6000-Grafikkarten besonders hervor, 
welche in den Referenzversionen nur zwischen 7 und 
8 Watt benótigen. Bei Nvidias Ampere-Chips wirkt sich 
die gróbere Fertigung und vor allem der GDDR6X-Spei- 
cher auf der RTX 3080 und 3090 negativ aus. All das 
gilt allerdings nur für den , echten" Leerlauf, schon ein 
offener Browser lässt die Taktraten dynamisch hoch- 
schnellen, ein gestartetes Video ebenfalls. Und nehmen 


) HIS R7 260X IceQ X? В 9,0 


zwei unterschiedliche Monitore Kontakt auf, sehen sich 
einige Grafikkarten dazu genötigt, mit vollem Speicher- 
takt zu arbeiten, was katastrophale Auswirkungen auf 
die Leistungsaufnahme hat. Davor ist auch die aktuelle 
Generation nicht gefeit, RDNA-2-Grafikkarten folgen 
hier dem mit RDNA 1 (RX 5000) eingeschlagenen 
Hochtakt-Pfad, während Nvidias RTX-30-Modelle im 
Ruhemodus verweilen und sparsam bleiben. 


MSI N660GTX Power Edition/OC В 9,5 (-32 96) 

Zotac GTX 1060 3GB Mini ВЕ 9,5 (-32 96) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Founders Edition В 9,4 (-33 96) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming [539,2 

Zotac GTX 1060 AMP [9,2 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti IE 9,2 

Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps В 9,1 


34 %) 
34 %) 
34 %) 
35 %) 
) 
) 
) 


35 % 


) Sapphire RX 460 Nitro OC В 9,0 (-36 96 
) Asus RX 460 Strix |: 9,0 (-36 96) 


AMD Radeon HD 7750 В 8,9 (-36 96) 


Geforce GT 630 OEM (GK107) Ex 8,9 (-36 96) 


Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 6G Ж ШЙ 8,9 (-36 96) 


C 
C 
C 
C 
( 
C 
C 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming В 9,1 (-35 96 
C 
C 
C 
(5 
C 
C 
С 


Palit GTX 1070 Game Rock Premium Ш 8,9 (-36 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming В 8,8 (-37 %) 
AMD Radeon HD 6450 I 8,7 (-38 %) 


MSI N640GT/OC ШШ 8,6 (-39 %) 


Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Founders Edition В 8,5 (-39 96) 


Asus GTX 750 OC [558,5 (-39 %) 


Asus GT 430 163 Ш 8,4 (-40 %) 


Zotac GT 640/263 Single-Slot ЖШ 8,3 (-40 96) 


Sapphire RX 6700 XT Nitro+ ЖШ 8,3 (-41 96) 


Asus GTX 1080 Strix OC [8,2 (-42 96) 


%) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) Nvidia Geforce GTX 1070 Founders Edition В 8,5 (-39 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


MSI GTX 1060 Gaming X 6G [888 8,1 (-42 96) 


) Sapphire R7 260X OC [8,1 
) Gainward GTX 1080 Phoenix СІН 888 8,1 
) Gainward GTX 1070 Phoenix СІН 8,1 
Zotac GTX 660 M 8,0 (-42 96 


) 


Asus GTX 1050 Ti Strix 04G EHE 8,0 
Asus GTX 1070 Strix OC В 8,0 

AMD Radeon RX 6800 XT В 8,0 (-43 96 

AMD Radeon RX 6900 XT [888 7,9 (-44 96 

Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced В 7,9 (-44 96 


Sapphire HD 7770 Vapor-X OC В 7,7 (-45 96 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming EX 7,7 (-45 96 
XFX RX 6700 XT Merc 319 Black E 7,6 (-46 96 


C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G [598,2 (-42 96) 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 


-42 %) 
42% 
-42 % 


43 % 
43 % 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Palit GTX 1080 Game Rock Premium | 7,6 (-46 96) 
Asus GTX 1060 Strix ОС В 7,5 (-46 %) 

Nvidia Geforce GTX 750 Ti В 7,2 (-48 96) 

AMD Radeon RX 6800 IE 7,0 (-50 96) 

AMD Radeon RX 6700 ХТ | 7,0 (-50 96) 

Asus PH-GTX1050-3G В 6,6 (-53 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) AMD Radeon RX 460/4G Ш 7,8 (-44 % 
) 
) 
) 
) 
) 


Nvidia Geforce GTX 1060 Founders Edition WE 6,5 (- 
Palit GTX 1060 3GB Dual 6,2 (- 
Asus GTX 1050 Expedition В 6,2 (- 
Powercolor RX 560 Red Dragon 4G V2 Ш 6,1 (-56 96 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition EX 6,0 (- 
C 


53 %) 
56 %) 
56 %) 


) 
57%) 
) 


EVGA GTX 1060 SC Gaming В 5,7 (-59 96 
MSI GT 1030 2GH LP OC E 4,9 (-65 %) 
MSI GT 1030 Aero ITX 2GD4 ОС В 3,9 (-72 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren — zum Vergleich der Entwicklung. 
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Leistungsaufnahme beim Spielen (Volllast) 


die Herstellerdesigns überbieten sich gegenseitig mit zur GPU-Leistung passenden Auflösung, da das Spiel 


höherer Leistung, aufwendigerer Beleuchtung und Spe- damals wie heute ein hervorragender „Anheizer" ist. 
Die im Rahmen der Thermal- und Energiebudgets auto- 


matisch gesetzten GPU-Boost-Frequenzen moderner 


Jeder abgebildete Wert wurde praxisnah unter Spiele- Grafikkarten fallen geringer aus als bei den meisten 
Volllast und nicht etwa einem synthetischen Worstca- anderen Spielen. Da die (GPU-)Powerlimits gedeckelt 
se wie dem Furmark ermittelt. In den meisten Fällen sind, wird der Worstcase im normalen Spielebetrieb mit 
unbegrenzter Bildrate abgebildet. 


Ladies and Gentlemen, wir haben einen neuen Spitzen- 


reiter — die 400-Watt-Marke wurde mit der neuen Gra- 
fikkarten-Generation erstmals geknackt. Die Einstiegs- — zialfunktionen, welche zusätzliche Energie benötigen. 


hürde wird von den Referenzkarten gestellt, welche im 
Falle von AMD bei 300 Watt und bei Nvidia bei 330 
Watt Realverbrauch einsteigen. Daraus ergeben sich 


zahlreiche Neuzugänge im direkt unter diesem Text ab- 
gebildeten Segment zwischen 300 und 400 Watt, denn kommt dabei Anno 2070 zum Einsatz, jeweils mit einer 


Leistungsaufnahme beim Spielen (unterschiedliche Tests, jeweils praxisnaher Maximalwert) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra | 403 (+75 %) 
MSI R9 390X Gaming 8G Ew 391 (+69 %) 
Asus RTX 3090 ROG Strix 024G Ew 390 (+69 96) 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra Eu 387 (468 96) 
MSI RTX 3090 Gaming X Trio 24G | 373 (+62 %) 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G Ew 361 (+56 %) EVGA GTX 1080 Ti FTW3. Ew 290 (+26 %) 


Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition Eu 355 (4-54 96) MSI GTX 780 Lightning Ec 290 (+26 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE ali 355 (4-54 96) AMD Radeon RX Vega 64 | 289 (+25 9) 


MSI RTX 2080 Ti Lightning z 88 353 (+53 96) Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X oc Eu 288 (+25 96) 

MSI R9 290X Gaming 8G Eu 351 (+52 96) Gigabyte GTX 780 GHz Edition Windforce Xu 286 (+24 96) 

Asus RTX 3080 TUF 010G | 346 (+50 %) HIS Radeon HD 7970 X Turbo [Eu 286 (+24 %) 

Asrock RX 6800 XT Taichi X 16G OC EX 339 (+47 96) Sapphire Radeon R9 290 [eu 285 (+24 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming EX 336 (+46 90) Sapphire R9 290X Tri-X OC Eu 281 (+22 %) 


Sapphire R9 290X Tri-X OC Eu 295 (+28 %) 
Powercolor 290X PCS+ pu 293 (+27 96) 

Nvidia Titan RTX map 291 (+26 %) 

XFX R9 290X Black Edition [eu 291 (+26 90) 

AMD Radeon R9 290X (Uber Mode) ss 290 (+26 96) 


Asus R9 390X Strix ОСЗОС pu 335 (+45 96) MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G eu 280 (+22 96) 


( 
( 
MSI R9 290X Gaming Eu 335 (+45 90) MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio E 280 (+21 90) 
( 
( 


Asus R9 390 Strix ОСЗОС ЖЕШ 333 (+44 %) 

Nvidia Geforce RTX 3080 Founders Edition Xu 330 (+43 96) 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil | 329 (+43 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil Xu 329 (+43 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Eu 327 (+42 %) 

Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE Eu 326 (+41 %) 

Zotac RTX 3080 Trinity Eu 325 (441 %) 

Powercolor RX 6800 XT Red Devil ju 325 (+41 90) 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce OC | 325 (+41 96) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio aaa 321 (+39 %) 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3. Eu 320 (+39 96) 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme EX 319 (+38 %) 
( 


Palit RTX 3080 GamingPro OC a 318 (+38 96) 
Asus RX Vega 64 Strix О8С | 318 (+38 90) 
Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC s 317 (+37 %) 
MSI R9 290 Gaming EX 316 (+37 96) 

MSI R9 290X Lightning E 314 (+36 %) 

Asus RX Vega 56 Strix О8С | 311 (435 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme Eu 310 (+34 %) 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z IE 310 (+34 %) 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC E 310 (+34 %) 
EVGA GTX 780 Ti Dual Classified E 308 (+33 %) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme | 306 (+33 % 
EVGA GTX 780 Classified ACX | 304 (+32 96 
EVGA GTX 980 Ti Classified Ew 304 (+32 % 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB Ew 303 (+31 96 
AMD Radeon VII EXER 303 (+31 % 

Sapphire R9 390X Tri-X ОС pu 303 (+31 % 

AMD Radeon RX 6800 ХТ | 302 (+31 96 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC Em 301 (+30 96 

AMD Radeon RX 6900 ХТ E 301 (+30 96 

Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid | 301 (+30 96 

MSI GTX 980 Ti Lightning Ew 300 (+30 96) 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | 300 (+30 96) 
Sapphire R9 390 Nitro | 298 (+29 %) 

Asus R9 290X Direct CU II OC Eu 297 (+29 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix ОСЗОС Eu 297 (+29 %) 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum Eu 296 (+28 96) 


Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC 8GB | 275 


Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G [E 267 


EVGA GTX 780 Ti Superclocked ACX | 263 (+14 % 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition XX 262 (+13 96) 


AMD Radeon Vega Frontier Edition (Air) EEE 259 («12 % 


Gainward GTX 980 Ti Phoenix ,GS" pu 257 (+11 96 


Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming [eu 280 (+21 96) 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF [Eu 280 (+21 96) 

Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum Xu 276 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС Ew 276 


Sapphire R9 280X Toxic E 274 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix oc EN 274 


Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra Eu 273 (418 % 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition E 271 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 Eu 270 
PNY GTX 780 Ti Overclocked | 269 (4-16 96 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR Eu 268 (+16 96 
KFA? GTX 780 НОЕ Eu 268 (+16 % 

( 

( 


4-16 96 


Sapphire R9 290 Tri-X ОС Eu 267 (+15 9 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo Eu 264 (+14 96 


( 
( 
Asus R9 Fury Strix [Xu 263 (+14 96 
Zotac GTX 780 АМР pu 263 (+14 90) 
Asus Matrix HD 7970 Platinum [Eu 262 (+14 96; 
Nvidia Geforce GTX Titan Black Eu 262 (+14 %) 
( 


Club 3D HD 7970 Royal Ace Eu 261 (+13 96 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB | 260 (+13 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom Eu 259 (+12 96 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme [Eu 259 (+12 96, 
Asus GTX 780 Strix [xu 259 (+12 96 

Zotac GTX 780 Ti AMP-Edition Eu 259 (+12 96 


Palit GTX 780 Ti Jetstream | 258 (+12 96 
EVGA GTX 780 DC ACX Eu 257 (+12 % 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC | 257 (+12 96 


Sapphire RX 6800 Nitro+ [Xu 257 («11 96, 

Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2. | 256 (+11 96 

Asus RTX 2080 ROG Strix OC (08G) | 255 (+11 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream [Xu 255 (+11 96) 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC En 254 (4-10 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren — zum Vergleich der Entwicklung. 
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Die ersten 119 der 430 aufgeführten Grafikkarten ge- 
nehmigen sich mehr als 250 Watt unter Last. Der letzt- 
genannte Wert ist die offizielle TGP der Titan X (Pascal), 
welche vor fünf Jahren das Maß der Dinge darstellte. 
Wir haben diese Karte, welche aufgrund ihrer schwa- 
chen Referenzkühlung nie am absoluten Powerlimit 
operiert, als Basismodell festgelegt, um die Entwick- 
lung seit dem Jahr 2016 zu zeigen. Besonders schämen 
sollte sich der linke Block, sofern man nur die Watt- 
Zahlen betrachtet und nicht die Rechenleistung ins 


Verhältnis setzt. 47 von ihnen sprengen die 300-Watt- 
Marke - ein Niveau, bei dem 2010 reihenweise Kinn- 
laden zu Boden gefallen wären. In diesem Jahr machte 
ein gewisser , Thermi" als Geforce GTX 480 Schlagzei- 
len. Der PCGH-Test attestierte eine Leistungsaufnahme 
von 235 Watt (Race Driver Grid, nicht Anno 2070), was 
angesichts der damaligen Konkurrenz — der Ati Radeon 
HD 5870 und ihren 128 Watt — zu Recht als sehr ver- 
schwenderisch galt. Mittlerweile wissen wir, dass das 
nur ein Vorgeschmack auf das künftige Standardniveau 


neuer High-End-GPUs war. Dieses wurde 2013 mit Nvi- 
dias erster Titan-Grafikkarte fest etabliert, seitdem ent- 
spricht die 250-Watt-Marke einer oft genutzten, noch 
mit moderatem Aufwand kühlbaren Energiemenge 
für High-End-Grafikkarten. Die Ende 2020 gestartete 
GPU-Generation rund um Ampere und RDNA 2 bewegt 
sich jenseits dieser Grenze, 300 Watt fallen für die Mo- 
delle mit den mächtigsten GPUs (GA102 und Navi 21) 
mindestens an. Damit wird es interessant, denn ältere 
„schluckspechte” rücken in den Hintergrund. Da wäre 


Leistungsaufnahme beim Spielen (unterschiedliche Tests, jeweils praxisnaher Maximalwert) 


Palit GTX 780 Super Jetstream Eu 254 (+10 96) 

Nvidia Geforce RTX 2080 Super Founders Edition Xu 253 (+10 96) 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC (6GB) | 253 (+10 96) 
EVGA GTX 980 Ti SCH ACX 2.0+ EX 253 (+10 96) 

Gainward RTX 2080 Phantom GLH EX 253 (+9 96) 

Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream Xu 252 (+9 96) 

Zotac GTX 1080 Ti Mini Eu 252 (+9 96) 

Nvidia Titan Xp (Collector's Edition) [XX 251 (+9 %) 

Powercolor RX 5700 XT Red Devil Xu 251 (+9 %) 

VTX3D Radeon R9 280X ju 251 (+9 %) 

Powercolor Radeon HD 7970 PCS+ ju 251 (+9 96) 

EVGA GTX 1080 Ti SC2 Eu 251 (+9 96) 

Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Xu 251 (+9 96) 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium Eu 250 (+8 96) 

Gigabyte GTX 780 Windforce V2 Eu 250 (+8 96) 

Powercolor HD 7970 PCS. p 250 (+8 %) 

Asus RTX 3070 TUF Gaming EX 249 

Gainward GTX 770 Phantom Eu 248 


KFA2 GTX 1080 HOF E 232 (+0 94) 
PoV Geforce GTX 680 TGT Beast Eu 231 (+0 96) 
Nvidia Titan X (Pascal) | 231 (Basis) 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream xu 230 (0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founders Edition xs 230 (0 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan ju 230 (0 96) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE Eu 229 (-1 96) 
Zotac RTX 2080 AMP Edition Eu 228 (-1 96) 
Gainward GTX 980 Phantom Eu 227 (-2 96) 
AMD Radeon R9 285 Eu 226 (-2 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ju 226 (-2 96 
Asus GTX 780 DC2 oc [eu 226 (-2 % 
MSI R9 280X Gaming 6G Eu 226 (2 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil Xu 225 (-2 96 
KFA? GTX 980 HOF ,,8Pack"-Edition EX 225 (-2 %) 
MSI GTX 770 Lightning EXE 224 (-3 %) 
Asus RTX 2080 Dual OC Eu 224 (-3 96 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super Founders Edition [X9 224 (-3 %) 
MSI R7970 Lightning BE Xm 246 (+7 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Founders Edition [Xu 224 (33 96 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming [Eu 246 (+6 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti Eu 224 (-3 % 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti Xu 245 (+6 96) Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G Eu 223 (4 96) 
(+6 96) 
) 


+8 96) 


( 
(+8 96) 


Palit GTX 980 Jetstream Eu 245 (+6 96 AMD Radeon RX 5700 ХТ | 222 (4 % 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming Revel Eu 222 (-4 96 
Asus RX 580 Strix ТВС | 222 (4 96 
Nvidia Geforce RTX 3070 Founders Edition XXX 221 (-4 96 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium Eu 220 (-4 96 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G Eu 220 (-5 96 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming Eu 220 (-5 % 
Powercolor RX Vega 56 Nano Edition XX 219 (-5 96 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium Eu 219 (-5 96 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme Eu 219 (-5 96 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН Eu 219 (-5 96 
AMD Radeon RX 6700 ХТ eu 218 (6 90) 
Asus R9 380 Strix DC2OC pu 218 (6 %) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC Eu 217 (-6 %) 
MSI R9 280X Gaming E 217 (-6 %) 
0j 
0j 
0j 


AMD Radeon R9 290 js 244 (6 % 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Eum 243 (+5 % 
MSI RX 5700 XT Evoke OC EXE 243 (+5 90) 

( 

( 


Inno GTX 780 iChill Eu 243 (+5 96) 

Nvidia Geforce GTX Titan X Eu 243 (+5 96 

MSI RTX 3060 Ti Gaming X Trio EX 242 (+5 %) 
Gainward GTX 780 Phantom EX 241 (+4 96) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G Eu 240 (+4 96 
Powercolor RX 580 Red Devil GS Eu 240 (44 96 
Asus RTX 3060 Ti ROG Strix O8G Eu 240 (+4 96 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming ОС Eu 240 (+4 % 
EVGA GTX 980 Classified [cu 239 (+4 96 
Sapphire R9 380X Nitro cu 239 (+3 % 

Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ Eu 239 (+3 96 

XFX RX 590 Fatboy Eu 238 (+3 % 

Zotac GTX 770 AMP Eu 238 (+3 % 

ХЕХ RX 6700 XT Merc 319 Black [XXX 238 (+3 96 
Asus R9 280X Direct CU II TOP Xm 238 (43 % 
Sapphire Toxic 7970 Standard Eu 237 (+3 % 
Sapphire RX 5700 XT Pulse EEE 237 (+3 % 
EVGA GTX 1080 FTW En 237 (+3 96 

Gigabyte GTX 980 G1 Gaming EX 237 (+3 % 
HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? | 236 (+2 96 
Palit GTX 770 Jetstream Eu 236 (+2 96 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Eu 236 (+2 96 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G Eu 235 (+2 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro ОС Eu 234 (+1 %) 
EVGA GTX 770 SC ACX ju 233 (+1 96) 

MSI R9 285 Gaming Eu 233 (+1 90) 

(+1 90) 

(+0 90) 


AMD Radeon RX Vega 56 Eu 216 (-6 %) 
Powercolor RX 590 Red Devil Xu 216 (-6 96) 
Asus RTX 2070 ROG Strix ОС pu 216 (-7 %) 

Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB Xu 215 (-7 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo | 214 (77 96) 
MSI GTX 770 Gaming Eu 211 (-8 96 

Zotac Geforce GTX Titan Eu 211 (-9 96 

-9 % 

MSI RX 480 Gaming X 8G Eu 209 (-9 96 


) 
) 
Asus RTX 2080 Turbo 8G | 210 ) 
) 


MSI GTX 1070 Gaming X Eu 208 (-10 96) 


10 %) 
MSI R9 380 Gaming 4G | 206 (-11 96) 


Nvidia Titan V EX 208 


11%) 
12 % 


VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost [Xu 204 ) 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC EEE 203 (-12 96) 
12%) 

Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge EEE 202 (-12 %) 


AMD Radeon RX 6800 E 232 (+1 96 Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 | 202 


MSI RTX 2070 Gaming 2 8G. | 232 (+0 96 


( 
( 
( 
( 
( 
MSI RX 580 Gaming X 8G [EX 205 ( 
( 
( 
(- 
(- 
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Vega, dem wie Fermi der Ruf anhaftet, gerne über den 
Durst zu trinken. Sieht man sich die Top 50 an, ist die- 
se Reputation mit Fakten belegbar. Doch Vega 10 hat 
längst harte Konkurrenz: Der noch 2013 veröffentlichte 
Hawaii-Chip treibt die Radeon-R9-200/300-Reihe an 
und hat Modelle mit weit mehr als 300 Watt zutage 
gefórdert. Erst die hochgezüchteten Versionen der Ge- 
force RTX 3080/3090 kónnen sich mit den alten Strom- 


heizkraftwerken messen, hier ist die 400-Watt-Marke 
unter echter Volllast näher als die 300. Die AMD-Part- 
ner geben sich ebenfalls alle Mühe, den Navi-21-Chip 
mithilfe hóherer GPU-Powerlimits zu beflügeln. Die 
stromdurstigste Variante erreicht jedoch schlimmsten- 
falls 339 Watt (Asrock RX 6800 XT Taichi X) und damit 
den 12. Platz, dicht gefolgt von der Asus RX 6900 XT 
TUF Gaming mit 336 Watt (Platz 13). 


Leistungsaufnahme beim Spielen (unterschiedliche Tests, jeweils praxisnaher Maximalwert) 


VTX3D HD 7870 Black Boost Edition [xw 202 (-13 96) 
XFX R9 285 Double Dissipation xu 202 (-13 96) 
MSI GTX 970 Gaming 4G [EX 201 ( 

Nvidia Geforce GTX 780 | 201 (- 
MSI GTX 980 Gaming 4G | 201 (- 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming [EX 200 ( 
EVGA GTX 1070 FTW Ee 200 (- 
Asus R9 280 Strix ОС E 200 (- 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Ew 199 (-14 96) 
Asus R9 380X Strix [wm 199 ( 
Asus GTX 1080 Strix ОС pu 199 (-14 96) 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 E 198 ( 
Asus R9 Nano White Eu 198 (-14 %) 
Powercolor RX 480 Red Devil Eu 198 (-14 96) 
EVGA GTX 680 FTW+ 4GB | 197 ( 
EVGA GTX 980 Superclocked | 197 ( 
Asus GTX 980 Strix | 197 ( 
MSI RTX 2060 Gaming 7 6G EEE 196 (-15 96) 
Zotac GTX 980 AMP Omega Eu 196 (-15 96) 
HIS HD 7950 IceQ X? iPower EX 195 (-15 %) 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream Xu 195 (-16 96) 
MSI R9 280 Gaming 3G. EEE 195 (-16 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 405 OC Xu 195 (-16 96) 
Asus RTX 2060 ROG Strix ОбС EEE 194 (-16 %) 
EVGA GTX 680 Classified (4GB) [Xu 194 (-16 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Founders Edition EX 17 
Inno 3D GTX 970 ХА Air Boss Ultra [Xu 194 (-16 %) 
Asus GTX 770 DC2OC ju 194 (-16 %) 
MSI N680GTX Lightning Eu 193 (-16 9) 
Sapphire R9 380 Nitro/AG. E 193 (-16 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse Eu 193 (-16 96 
XFX R9 380X DD Black Edition ОС EX 192 (-17 96) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra | 191 (- 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X EX 191 (- 
Asus GTX 680 DC2-4GD5 [Ew 191 (- 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ ju 190 (- 
Gainward GTX 680 Phantom AGB Xu 190 (- 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS“ V1 pw 190 (- 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo | 189 (-18 96 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS xu 189 (- 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 6G | 189 (-18 96 
Sapphire HD 7870 ХТ with Boost Xu 189 (-18 96 
MSI RX 580 Armor 8G OC Eu 188 (- 
HIS R9 280 IceQ X? jp 188 (-19 96 
MSI RX 470 Gaming X 4G [EX 188 (- 
Sapphire R9 285 ITX Compact Xu 188 (-19 96 
Gainward GTX 970 Phantom Zi 187 (- 
Sapphire R9 280 Dual-X OC Xu 185 (-20 96 
Zotac GTX 680 AMP v2 (Dual Silencer) EEE 185 (- 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 EEE 185 (- 
KFA? Geforce GTX 680 LTD OC Em 184 (- 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G EX 184 (- 
Asus GTX 980 Matrix Platinum Ew 184 (- 
AMD Radeon RX 5700 E 183 (- 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G. Es 183 (- 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme Xu 183 (- 


-13 96) 
139 
139 
-13 96 
139 
139 
-14 96) 


-14 90) 


-14 %) 
-15 %) 
-15 %) 


17 %) 
17 % 
17 %) 
18 % 
18 % 
18 % 


18 % 


18 % 


19% 


19% 


) 
20 %) 
20 %) 
20 %) 
20 %) 
20 %) 
21%) 
21%) 
21%) 


Palit GTX 1070 Game Rock Premium EEE 17 
Powercolor R9 270X PCS+ E 17 

Gigabyte RTX 3060 Eagle 12G Ew 17 

Asus RTX 3060 ROG Strix 012G EEE 1 


Zotac RTX 2060 АМР | 16 

MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming EEE 16: 
MSI R9 270X Gaming EEE 1 

Asus GTX 1070 Strix ОС EEE 16 ) 
Sapphire R9 270X Toxic Eu 166 (-28 %) 

Nvidia Geforce GTX 770 [cu 166 (-28 96) 

Asus GTX 970 Strix | 165 (-29 %) 

Inno 3D GTX 760 iChil| Eu 165 (-29 96) 

MSI R7870 Hawk Eu 164 (29 %) 

Asus HD 7850 DirectCU Il Тор [EX 164 (-29 %) 
Palit GTX 970 (Radialdesign/DHE) Ew 164 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 | 163 (- 

PNY GTX 760 XLR8 Ew 163 (- 

Asus HD 7950 DC2T V2 EEE 162 (-30 %) 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC | 162 (-30 9) 
Asus GTX 670 Direct CU Mini [Xu 162 (-30 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition | 161 (-30 96) 
MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC [XX 161 (- 
EVGA GTX 670 FTW Signature 2 EEE 161 (- 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo E 160 (-31 96) 

AMD Radeon RX 480 ШШШ 160 (-31 96) 

HIS R9 270X IceQ X? Turbo EEE 157 (-32 %) 

Asus R9 270X Direct CU II TOP. EEE 154 
Powercolor HD 7950 PCS+ ШШШ 154 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX ОС EEE 153 (-34 % 


1C 
It 
ntc 
1C 
16 
70 (- 
Zotac GTX 970 AMP Extreme Eu 170 (-27 %) 
9( 
69 (- 
68 (- 
HS 


Zeit, sich den gemäßigteren Kandidaten zu widmen. 
Diese sind reichlich vertreten und zeigen sich, wenn 
man die Leistungsleiter um ein bis zwei Stufen herab- 
steigt. Dabei gilt es allerdings zu beachten, dass eine 
große und niedrig taktende GPU in der Regel effizien- 
ter arbeitet als eine kleine, auf hohen Takt getrimmte. 
Dies lässt sich im aktuellen AMD-Portfolio ablesen: Die 
mit rund 2,6 GHz arbeitenden Herstellermodelle auf 


Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 182 (21 %) 

Gigabyte HD 7950 Windforce Зх Eu 182 (-21 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Edition EEE 182 (-21 96) 
b) Asus RX 580 Dual 04G E 181 (21 %) 
b) Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming [Xu 181 (21 96) 
) Palit GTX 970 Jetstream Iu 181 (22 %) 
b) MSI N670GTX Power Edition ОС [EX 180 (-22 %) 
b) MSI R9 270X Hawk [Eu 179 (22 %) 
MSI GTX 970 4GD5T OC | 179 (-22 %) 
) 

) 


Asus GTX 760 Direct CU Mini ОС Eu 179 (-23 % 

Asus RX 480 Strix ОС xu 178 (23 % 

Palit GTX 760 Jetstream [Eu 178 (-23 96 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) Eu 176 (-24 % 

EVGA GTX 970 FTW Eu 175 (24 % 

Zotac RTX 2070 Mini Eu 17A (24 % 

Manli RTX 2070 (Twin Fan) Eu 174 (-25 96 

Powercolor RX 470 Red Devil Eu 174 (-25 96 
Gainward GTX 760 Phantom [Eu 174 (-25 96 

Zotac Geforce GTX 760 AMP | 174 (-25 96 

Gainward GTX 1070 Phoenix СІН [Eu 173 (25 % 
Gigabyte RTX 3060 Aorus Elite EX 172 (-25 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Founders Edition EEE 172 (-25 96) 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 xu 172 (25 %) 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced ES 17 


26 %) 
26 96) 
26 96) 
26 %) 
26 96) 
26 %) 


27%) 
27%) 
27%) 


-28 % 


d 


29 9 
29 %) 


d 
d 


0 
30% 
30 9 


33 % 


C 
(33 %) 
(33 %) 
(34 %) 
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benötigen — und dass die Radeon RX 6800 (2020) zu- Bis hierhin haben wir nur absolute Wattzahlen be- 
sammen mit der Titan X Pascal (2016) auf dem glei- trachtet, doch diese sind nur eine Seite der Medaille. 
chen Niveau um 230 Watt liegt? Ebenfalls interessant So durstig vor allem die GA102-basierten Grafikkarten 
ist, dass das RDNA-1-Topmodell, die Radeon RX 5700 auch sind, sie sind auch wesentlich schneller als die sie 
Übersichten wie diese offenbaren außerdem interes- XT (2019), die gleiche Energie benötigt wie eine Ge- umgebenden Modelle jenseits von 350 Watt. Im Ge- 
sante Nachbarschaften. Hatten Sie beispielsweise auf force GTX 980 Ti (2015). Beide liegen damit auf dem ` nerationenvergleich steigt die Effizienz folglich weiter, 
dem Radar, dass die Referenzversionen einer GTX 1080 Niveau der Geforce RTX 2070 Super und RTX 3070. wenngleich die Sprünge kleiner werden als noch vor 15 
Ti (2017) und GTX Titan (2013) exakt gleich viel Strom Schauen Sie ruhig nochmal genauer hin! Jahren und das Wattniveau insgesamt mitsteigt. 


Basis der RX 6700 XT (Navi 22) benótigen bis zu 10 
Watt mehr Strom als die deutlich schnellere RX 6800, 
welche einen gedrosselten Navi-21-Chip nutzt. 


Leistungsaufnahme beim Spielen (unterschiedliche Tests, jeweils praxisnaher Maximalwert) 


Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EX 153 (34 %) 
VTX3D HD 7950 X-Edition [Eu 150 (-35 96) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming [Xu 150 (-35 96) 


Sapphire HD 7870 OC „Short PCB” [Xu 148 (-36 %) Sapphire R9 270 Dual-X OC ШЕШШ 116 (-50 96) 


( Gigabyte GTX 950 Xtreme EEE 119 (-49 %) 
( 
( 
( 
(-36 %) MSI N660GTX Power Edition/OC ЖШШЕ 116 (-50 96) 
( 
( 
( 


MSI N650Ti-TF-2GD5/0C-BE ШШШ 118 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 660 ЕШШ 117 (-49 96) 


d 


Asus GTX 970 Direct CU Mini OC EEE 148 (- 
Nvidia Geforce GTX 1070 Founders Edition ШШШ 148 (-36 %) Sapphire R7 370 Nitro AGB EEE 115 9 


Gigabyte GTX 1060 Aorus XE 9Gbps ШШШ 148 (-36 %) 
EVGA GTX 1070 SC ju 148 (-36 %) Asus GTX 650 Ti Direct Cu ПОС E 114 


XFX RX 470 RS Black Edition Eu 147 (-36 96) AMD Radeon R7 260X Eu 113 (51 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G [xu 146 (-37 %) Palit GTX 650 Ti Boost OC ШШШ 111 (-52 90) 
) 


C 
EVGA GTX 950 FTW Eu 115 (- 
C 
C 
C 
Asus GTX 1060 Strix ОС [E 145 (-37 % Palit GTX 660 ОС [ES 110 (-52 96) 
C 
C 
E 
t 
C 


50 %) 
50 96) 
51 96) 


Gigabyte GTX 960 Windforce ОС Xu 145 (-37 96) Asus R7 260X DC20C Eu 109 (-53 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD Eu 145 (-37 %) Club 3D HD 7850 Royal King 1GB ШШШ 109 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 760 pu 145 (-37 96) KFA? GTX 950 Black OC Sniper MEE 108 ) 

Asus RX 470 Strix ОС | 144 (-37 %) HIS HD 7850 Iceq X Turbo ВЕ 108 (-53 96) 

Sapphire RX 570 Pulse ITX [Eu 144 (-37 %) Sapphire HD 7850 OC 1GB Eu 107 (-54 %) 

Asus GTX 960 Strix DC20C-4GD5 Eu 143 (-38 96) Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost E 106 (-54 96) 
Gainward GTX 660 Ti Phantom ШШШ 143 (-38 96) ХЕХ HD 7790 Black Edition ШШШ 99 (-57 96) 
Palit GTX 660 Ti Jetstream IESHI!GGII 142 (:38 96) Asus RX 460 Strix [XX 98 (-57 96) 

Asus GTX 960 Strix Eu 140 ) Sapphire R7 260X ОС EEE 97 (-58 %) 

MSI R9 270 Gaming 2G Eu 140 ) Sapphire RX 460 Nitro OC EEE 95 (-59 96) 
Gainward GTX 960 Phantom [XX 137 ) Powercolor HD 7790 Turbo Duo OC EEE 95 (-59 96) 

MSI GTX 960 Gaming 4G EEE 136 d Asus HD7790-DC20C-1GD5 EEE 93 (-60 %) 


C 
C 
(- 0j 
(- 0j 
EVGA GTX 960 Super Superclocked | 135 (-41 96) MSI GTX 950 2GD5 OC EEE 91 (-60 96) 
Zotac GTX 660 Ti AMP-Edition Eu 135 (-41 96) Nvidia Geforce GTS 450 ШШШ 90 (-61 96) 
(- 0j 
C 
C 
C 
C 


53 96 


% 
g 


lo. 


lo. 


-39 
-39 
-41 
41 
-41 
-41 
-42 


EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB EEE 133 (-42 %) Sapphire HD 7790 OC EEE 90 (-61 96) 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II ТОР js 133 (42 96) 
GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition ШШШ 133 (-42 96) 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps ju 132 (43 96) Asus GTX 1050 Ti Strix 04G EEE 76 (-67 96) 

EVGA GTX 660 Ti Superclocked [Xu 132 (43 96) MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G. EX 75 (-67 96) 
MSI GTX 960 Gaming 2G ШШШ 132 (43 %) Asus GTX 650 Ti Direct Cu II ТОР EEE 75 (-67 96) 
KFA? GTX 960 Gamer OC Eu 130 (-44 96) Palit Geforce GTX 650 Ti Eu 75 (-68 96) 

0j 

0j 

0j 


MSI R7790-1GD5/OC ШШ 86 (-63 96 


(н 
(н 
(н 
Palit GTX 960 Super Jetstream ШШШ 134 b) HIS HD 7790 iCooler ШШШ 90 (-61 96) 
G 
(-63 %) 
EVGA GTX 650 Ti SSC EEE 84 (-64 96) 


Asus GTX 660 Direct Cu II ТОР Eu 130 (-44 %) MSI GTX 650 Ti PE/OC ШШШ 75 (-68 %) 
d 


-68 
-69 %) 


Zotac GTX 960 AMP! [EXC 128 (-45 %) EVGA GTX 750 Ti FTW ACX Eu 73 (- 
EVGA GTX 660 Superclocked [Xu 127 (45 96) Nvidia Geforce GTX 650 Ti E 73 (- 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB ШШШ 126 (-45 96 Gainward GTX 750 Ti GS Ж ШШ 69 (-70 96) 
Palit GTX 1060 3GB Dual Eu 126 (-46 96 Palit GTX 750 Ti Storm X Dual | 69 (-70 96) 

C 

C 

C 

C 


VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB ШШШ 125 (-46 96 Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G. WM 67 (-71 %) 
Asus GTX 750 ОС | 67 (71 96) 


MSI GTX 750 Ti Gaming IEE 65 (-72 96) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti БШШ 64 (-72 96) 


KFA? GTX 960 EXOC Eu 124 (-46 96 
XFX R7 370 Double Dissipation 4GB XX 124 (-46 % 


XFX R7 370 DD Black Edition 2GB Xu 124 (-46 96 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS ju 124 (46 96 Powercolor RX 560 Red Dragon 4G V2 E 57 (-75 96) 


C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

C C 

Sapphire R7 265 Dual-X Eu 124 (46 % EVGA GTX 1050 Ti SC В 56 (-76 96) 

Gainward GTX 960 Phantom 4GB | 123 (47 % Asus PH-GTX1050-3G [55 (-76 96) 

Palit GTX 1060 Super Jetstream ШШШ 123 (47 % Palit Geforce GTX 650 ОС В 55 (-76 96) 

KFA? GTX 1060 3GB OC s 122 (47 96 Asus GTX 1050 Expedition В 55 (-76 96) 

C ) 

C 

C 

C 

C 

C 

C 


EVGA GTX 1060 SC Gaming ШШШ 122 (47 96 
-48 % 


Zotac GTX 1050 Ti OC Edition В 54 (-77 96 
Zotac GT 640/2G3 Single-Slot В 38 (-84 96) 
-48 % Asus GT 640/263 Ш 37 (-84 %) 


) 
) C 
EVGA GTX 1060 Gaming ШШ 120 (-48 96) MSI N640GT/OC В 33 (-86 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 Founders Edition ШШШ 120 (-48 96) MSI GT 1030 2GH LP OC W131 (-87 96) 
) 
) 


Zotac GTX 1060 AMP! EEE 121 
Zotac GTX 1060 AMP+ EX 121 


Zotac GTX 1060 3GB Mini ШШШ 120 (48 96 Geforce GT 630 OEM (GK107) 8 25 (-89 96) 
Zotac Geforce GTX 660 | 120 (-48 96 MSI GT 1030 Aero ITX 2GD4 OC @ 21 (-91 %) 
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Auswertung, Entwicklung, Zukunft 


= 


PCAT-Teststand: Mit der Radeon RX 6900 XT hat AMD nach Jahren der Entwicklung 
eine mächtige und dennoch effiziente Grafikkarte veröffentlicht. 


Z= Abschluss der grofšen Watt- 
Historie spielen wir noch et- 
was mit den Zahlen. 


Referenz damals und heute 
Damit die jeweiligen Referenz- 
versionen der 430 Grafikkarten 
nicht untergehen, haben wir sie 
farblich hevorgehoben. An dieser 
Stelle werfen wir einen genaueren 
Blick auf die AMD- und Nvidia-De- 
signs, abgeschottet von den meist 
auf höhere Leistung getrimmten 
Modellen der Boardpartner. Ange- 
treten sind alle von PCGH geteste- 
ten Referenzkarten seit dem Jahr 
2013, das für die Leistungsaufnah- 
me von Grafikkarten wegweisend 


Geforce-Referenzkarten seit 2013 (213 Watt Q-Verbrauch) 


war - nicht unbedingt im positiven 
Sinne. Bereits auf den ersten Blick 
fällt auf, dass deutlich weniger Ra- 
deon- als Geforce-Modelle zur Ver- 
fügung stehen. Das liegt daran, dass 
wir uns auf echte Referenzkarten 
beschränken, also Nvidias Foun- 
ders-Editionen respektive „Made 
by AMD"-Karten. In den vergange- 
nen Jahren brachte Nvidia wesent- 
lich mehr Modelle und somit auch 
mehr Referenzkarten in den Han- 
del, während viele Radeon-Modelle 
nur von den Boardpartnern veróf- 
fentlicht wurden. 


Die Verläufe offenbaren auf einen 
Blick die Entwicklung. So ist bei- 
spielsweise zu sehen, dass Nvidia 
über viele Jahre mit 250 Watt Bo- 
ardpower auskam, Kepler (2012- 
2014), Maxwell (2014/2015) und 


400 Pascal (2016/2017) bleiben alle- 
samt knapp darunter. Erst mit Tu- 
ring (2018), als Nvidia trotz stagnie- 

300 render Strukturbreite gleich zwei 
250 neuartige Rechenwerke implemen- 

" tierte, ging der Verbrauch nach 
£ 200 oben. Ampere sprengt auch dieses 
150 Limit, die GA102-basierten Model- 

le werden von einer Kombination 

100 aus stromdurstigem GDDR6X-Spei- 

50 cher und suboptimaler (Samsung-) 

К Fertigung geplagt. AMD hat bei den 


aktuellen RDNA-2-Grafikkarten kei- 


E 8 > ° с ZE ge e Б x< o S Б> em qd €x о x ° & 5 ° 5 E Ge e° ° S 
oO N © 5 SS © © N c5 т >s © S S c © ES ON oS 
ек £ ZS ZZ ES S S S S S $ ZS e Š E SS Б ESS E E E nes der letztgenannten Probleme, 
SS CG e N E ` тг а Qu б SS © о N S 
SS ES ë ë бк & 6 6 é & Ё er ds ES SS £ £ 8 Ёё £ & hier sieht die Entwicklung deut- 
E 
ë rj BE Ë lich anders aus. Bereits Hawaii in 


Gestalt der Radeon R9 290X lag 
nahe der 300-Watt-Marke, die nach- 
folgenden Spitzenmodelle sogar 
immer darüber. Der Umschwung 
kam mit dem Wechsel von GCN auf 
RDNA im Jahr 2019. 2021 kommen 


Radeon-Referenzkarten seit 2013 (249 Watt @-Verbrauch) 


400 AMDs Top-Karten erstmals mit we- 
350 niger Energie aus als Nvidias. 
300 


Laufende Kosten 
250 In einem modernen Spiele-PC ist 
die Grafikkarte nicht nur bei der 


£ 

fs 200 

= Anschaffung das teuerste Stück 
150 Hardware, sie verursacht mit ihrer 
100 hohen Leistungsaufnahme auch die 


größten laufenden Kosten. Jede Ki- 
50 lowattstunde kostet Geld. Rechnen 
Sie's doch mal für Ihre Grafikkarte 


0 
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B Pp S s SS в # SS š $ £ t p £ Š e nn 
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Betriebsstunden pro Jahr (Time) 
ergibt die Jahreskosten in Euro: 
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(Рх K x Т)/1.000 


Das K steht für den Preis einer Kilo- 
wattstunde in Euro. 2021 làsst sich 
der Einfachheit halber noch mit 
einem Durchschnittspreis von 0,30 
Euro/kWh rechnen, Sie können 
aber natürlich auch den exakten 
Kurs Ihres laufenden Stromtarifs 
heranziehen. Nehmen wir an, Sie 
spielen jeden Abend des Jahres 
zwei Stunden lang mit Ihrer EVGA 
Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra, mit 
rund 403 Watt auf Platz 1 der Rang- 
liste. 365 Tage x 2 Stunden ergibt 
730 Stunden reine Spielzeit, bei der 
Stromkosten anfallen. Die Formel 
sáhe in diesem Fall so aus: 


(403 x 0,3 x 730)/1.000 


Die jährlichen Stromkosten der 
Grafikkarte unter angenommener 
Dauervolllast belaufen sich auf 88 
Euro. Die gleiche Zeit mit einer ef- 
fizienteren AMD Radeon RX 6900 
XT, mit 301 Watt auf Platz 46 der 
Liste, schlägt hingegen mit 66 Euro 
zu Buche. Das Spielen mit einer 
überdurchschnittlich effizienten 


| ¿< 


Nvidia Geforce RTX 3070 Founders 
Edition (Platz 184 mit 221 Watt) 
kostet sogar nur 48 Euro - Sie kön- 
nen für den gleichen Strom bei- 
nahe doppelt so lange zocken wie 
jemand mit einer ausgereizten RTX 
3090. Das Spiel mit den Variablen 
kann sehr erhellend, aber auch er- 
schreckend sein. Doch keine Sorge, 
im Vergleich mit echten Stromfres- 
sern wie Herd, Waschmaschine, 
Fön und Staubsauger sind die meis- 
ten Grafikkarten harmlos - Under- 
volting ist dennoch eine lohnens- 
werte Idee. (rv) 


15 Jahre Stromdurst 

Das erste Mal überhaupt hat eine 
Single-GPU-Grafikkarte die Marke 
von 400 Watt beim Spielen durch- 
brochen. Derartige Entgleisungen 
sind jedoch nur an der absoluten 
Leistungsspitze zu beobachten und 
der Leerlauf-Verbrauch aktueller 
Grafikkarten ist erfreulich gering — 
utter Erde dankt. 


Kennen Sie die noch? Nvidias Geforce GTX 480 (Fermi) wurde im Frühjahr 2010 für 
ihre exorbitante Leistungsaufnahme von ca. 230 Watt gerügt. Zehn Jahre später ... 


... setzt Nvidia die Mess- 
latte auf gut 350 Watt 
für das Ampere-Top- 
modell RTX 3090. Das 
Ende der Fahnenstange 
ist für Luftkühler damit 
erreicht, sofern das 
Betriebsgeräusch erträg- 
lich bleiben soll. 


yc « c 


E NEUE FARBE DER STILLE 


SILENT LOOP 2 


Signifikant leiser Betrieb, außerordentlich hohe Kühlleistung 1" Gedämmte und regulierbare Pumpe mit 6-Pol-Motor 
и Leistungsstarkes 3-Kammer-Design 
Es gibt eine neue Farbe - die Farbe der Stille! Sie ist kühler als die Winde 1» Flüsterleiser Silent Wings 3 PWM high-speed Lüfter 
der Arktis. Leiser als die Tiefe des Ozeans. Und strahlender als die = ARGB LEDs mit vielzähligen Möglichkeiten für eine beeindruckende 
Nordlichter: Silent Loop 2 ist die perfekte All-in-One-Wasserkühlung Beleuchtung 
mit immens hoher Kühlleistung für anspruchsvolle Systeme mit über- 
takteten CPUs. Erháltlich in 120, 240, 280 und 360mm. 


Erháltlich bei: 
alternate.de · art de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de be 
e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt de 
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Neulich an der BAR ... 


AMD legte vor, Nvidia zieht nach: Mit Resizable BAR kann der Hauptprozessor effizienter auf den 


Grafikspeicher zugreifen. PCGH verrät, was Sie dafür brauchen und was es bringt. 


ei Resizable BAR handelt es 
B um ein Feature innerhalb 
der PCI-Express-Spezifikation, das 
dem Prozessor einen effiziente- 
ren Zugriff auf den Grafikspei- 
cher ermóglicht (siehe u. a. PCGH 
01/2021). Den Stein ins Rollen 
brachte AMD Ende letzten Jahres, 
indem man das Feature mit dem 
Release der RX-6000-Karten ins 
Rampenlicht stellte. Die Ryzen- und 
Radeon-Macher nennen ihre Adap- 
tion Smart Access Memory (SAM). 
Genutzt werden dafür die Móg- 
lichkeiten der PCI-E-Schnittstelle 
beziehungsweise der PCI-Spezifi- 
kation 3. Mittlerweile liefern auch 
Nvidia und Intel eine vergleichbare 
Funktion - Zeit für eine aktuelle 
Bestandsaufnahme und Kosten- 
Nutzen-Analyse. 
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Wieso, weshalb, warum? 

Bei Resizable BAR dreht sich alles 
um Speicherzugriffe. Im Spezifi- 
schen ist damit der direkte und un- 
beschränkte Zugriff auf den Grafik- 
speicher durch die CPU gemeint. 
Das klingt nach einer erstrebens- 
werten Technik und man fragt sich 
unweigerlich, warum diese Idee 
nicht schon viel früher umgesetzt 
wurde, denn prinzipiell móglich ist 
es seit der PCI-E-Spezifikation 3.0. 
Kern der Technologie ist das Base 
Address Register, kurz BAR. Dieses 
wird genutzt, um den dedizierten 
Speicher der GPU direkt von der 
CPU mit nótigen Daten zu belegen - 
eine Methode, um Kopiervorgänge 
zwischen mehreren verschiedenen 
Speichern zu minimieren. Dieser 
Speicherzugriff ist standardmäßig 


stark eingeschränkt: Im Normal- 
fall kann der VRAM nur in kleinen 
Heaps von 256 MiByte belegt wer- 
den - und zwar sequenziell, also 
Soll eine größere 
Menge Speicher adressiert werden, 
müssen mehrere Copy-Vorgänge 
von der CPU zur GPU vorgenom- 
men werden, was Zeit kostet bezie- 
hungsweise Latenzen zwischen CPU 
und GPU verursacht. 


nacheinander. 


An dieser Stelle kommt Resizable 
BAR ins Spiel. Durch die Ausnutzung 
der Resize-Fähigkeit des PCI-Stan- 
dards kann die Größe dieses Blocks 
angepasst werden, mit einem Copy- 
Vorgang also auch mehr als 256 Mi- 
Byte Grafikspeicher direkt von der 
CPU mit für das aktuelle Frame nö- 
tigen Daten belegt werden. Das pa- 


rallele Arbeiten verhindert unnötige 
Latenzen, obendrein kann die hohe 
Transferrate von PCI-Express deut- 
lich besser ausgeschöpft werden. 


Hilfreich ist das Feature vor allem in 
großen, offenen Spielwelten, denn 
durch die hohe Bewegungsfreiheit 
und somit schlechte Vorhersehbar- 
keit der Spieleraktionen kann die 
Engine kaum voraussagen, welche 
Daten für das nächste Frame benö- 
tigt werden. Ein optimiertes Vorab- 
laden ist daher nur eingeschränkt 
möglich und die für das aktuelle 
Frame benötigten Daten müssen da- 
her sehr zeitkritisch gestreamt wer- 
den. Da Resizable BAR genau dieses 
Streaming beschleunigen kann, sind 
relativ deutliche Zuwächse nicht 
verwunderlich. 
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Im professionellen Bereich werden 
die Möglichkeiten von Resizable 
BAR, Re-BAR, rBAR, SAM oder wie 
auch immer Sie das Feature nennen 
möchten, längst ausgeschöpft, nur 
im Kontext der PC-Spiele ist die Im- 
plementierung neu. So bieten bei- 
spielsweise Nvidias professionelle 
Quadro-GPUs direkten Speicherzu- 
griff und auch Microsoft hat sich in 
der Vergangenheit mit Studien zum 
direkten Speicherzugriff durch die 
CPU auf Register der GPU und Co- 
Prozessoren beschäftigt - wohl im 
Zusammenhang mit der Konsolen- 
entwicklung. Es scheint auch des- 
halb nachvollziehbar, dass die neuen 
(AMD-befeuerten) Konsolen den 
Anstoß gegeben und das Feature auf 
den Desktop gebracht haben. 


а 


V 


ur 
So gut die Idee und das Potenzial 
auch sind, bei der kompatiblen 
Hardware herrscht mehr Wild- 
wuchs denn je. Eine wasserdichte 
Aussage, ob rBAR (wir nutzen im 
folgenden meist diese Kurzform) 
funktioniert, lässt sich nach wie 
vor nur für AMD-Hardware tref- 
fen: Wer einen AMD-Unterbau mit 
B550- oder X570-Mainboard, Ry- 
zen-3000- oder 5000-Prozessor so- 
wie eine beliebige Radeon RX 6000 
nutzt, kann SAM offiziell aktivieren 
und nutzen. Sicher ist auch, dass 
Geforce-Grafikkarten abseits der 
aktuellen Ampere-Generation kein 
rBAR nutzen kónnen und vermut- 
lich niemals werden. 


Alles, was darüber hinausgeht, ist 
eine grofse Grauzone ohne Sicher- 
heiten - vieles kann, nichts muss. 
Es kommt nicht nur auf die Hard- 
ware und deren Alter an, sondern 
auch darauf, ob ein Mainboard- 
Hersteller entsprechende Updates 
veróffentlicht. Die Firmen sind sich 
der werbenden, weil beschleuni- 
genden Wirkung bewusst, doch 
offizieller Support kostet Geld. 
So kommt es, dass viele Platinen- 
Hersteller bereits seit Monaten 
am Start sind, sich andere jedoch 
zieren. Das Problem mit inoffiziel- 
ler Unterstützung ist, dass alles auf 
eigene Gefahr geschieht und theo- 
retisch schon das nächste Update 
eine Rolle rückwärts machen kann. 
Das wird viele PCGH-Leser erfah- 
rungsgemäß nicht davon abhalten, 
Proberunden zu drehen, daher ver- 
suchen wir, die Datenlage so gut es 
geht zusammenzufassen. 


www.pcgameshardware.de 


Marktführende Ne 
Nvidia hat Ende März Firmware-Up- 
dates für Resizable BAR veróffent- 
licht. Diese beschränken sich auf 
die aktuelle Geforce-Ampere-Gene- 
ration - Turing, Pascal & Co. gehen 
leer aus. Während die RTX 3060 
12GB als einziges Modell ab Werk 
rBAR-fáhig ist, benötigen die RTX 
3060 Ti, 3070, 3080 und 3090 be- 
sagte Updates (siehe Extrakasten). 


Nicht nur Nvidia feilte in den ver- 
gangenen Monaten an einer flä- 
chendeckenden Implementierung 
von rBAR, auch Intel und Partner 
taten dies. Die Unterstützung muss 
sowohl in der Firmware des Main- 
boards als auch der Grafikkarte und 
in deren Treiber vorgenommen 
werden. Hier liegt der große Un- 
terschied zu AMD: Dadurch, dass 
die Hardware nicht aus einer Hand 
kommt, sondern von Intel und Nvi- 
dia, ist die Support Situation ver: 
gleichsweise unübersichtlich und 
Alleingänge diverser Partnerfirmen 
eher Regel denn Ausnahme. 


Die Praxis lehrt, dass es mittler- 
weile zahlreiche Plattformen gibt, 
auf denen eine Geforce RTX 30 
rBAR nutzen kann. Den Startpunkt 
markiert ein Mainboard mit AMD- 
400er-/O-Hub oder ein 300er- 
Chipsatz von Intel. Die CPU sollte 
mindestens ein Ryzen 5000 oder 
ein Core-Prozessor ab der 8. Gene- 
ration sein. Pentium- und Celeron- 
CPUs werden nicht unterstützt. 
Absolut sichere Chancen auf Kom- 
patibilität haben frischgebackene 
Käufer eines Z590-/Z490-Boards, 
je nach Hersteller sind jedoch auch 
Z390-Bretter kompatibel zu rBAR 
und auch einige Z370-er wurden 
mit Updates bedacht. Prüfen Sie 
am besten auf der Support-Page 
Ihres Mainboards, ob der Herstel- 
ler eines anbietet. Bei einem MSI- 
Z490-Board lautet der Wortlaut 
beispielsweise „Support 
BAR function to enhance GPU per- 
formance including the Nvidia Ge- 
Force RTX 3000 series and others“. 


Re-size 


Spiele werden laut Nvidia gezielt 
für rBAR im Treiber freigegeben 
(„white-listed“), sofern man bei 
internen Tests positive Effekte fest- 
stellen konnte. Dieses Vorgehen 
beschränkt die Funktion derzeit 
auf die Direct-X-12-API und offiziell 
17 Spiele - weitere Titel werden in 
neuen Treibern folgen: 


ernt Re 


Nvidia hat Wort gehalten und noch im März das versprochene Re-BAR- 


Update-Tool für alle Founders-Edition-Grafikkarten der Geforce-RTX-30-Rei- 
he veröffentlicht. Der Aktualisierungsprozess ist kinderleicht, wie die kleine 
,Bildergeschichte" am Beispiel Geforce RTX 3090 FE zeigt. 


ay while the update is 


e damaged. 


8/7151 DRAGON CENTER 


Advanced Update 


Die Nvidia-Boardpartner gehen unterschiedliche Wege. Einige veröffentli- 
chen die neuen Firmwares auf ihrer Website, andere verteilen sie nur über 
hauseigene Tools. Im Bild das Mal Dragon Center, das die rBAR-Firmwares 
erst nach Klick auf die erweiterte Suche (rechts oben) anzeigt und aufspielt. 


3402 x64 


Temper 
44°C 


Frequency 


03/22/2021 3400 MHz 


ComboPIv2_1201_PatchA 
MBEC-X570-0230 
AULA3-6K75-0207 


BCLK 
100.00 MHz 


Core Vo 


1.409 V 


Resizable BAR alias Smart Access Memory im UEFI des Mainboards aktivieren: Na 


atur 


Itagd 


ch 


einem Neustart ist das Feature aktiv und eine Neuinstallation des Treibers ratsam. 
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Frametimes SAM an vs. SAM aus - Assassin's Creed Valhalla 


Assassin's Creed Valhalla (DirectX 12), maximale Details — „Fornberg” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Testkarte ist eine 
Radeon RX 6900 XT. Die Auswirkungen von SAM sind in niedrigen Auflósungen fühlbar, in Ultra HD nicht mehr (aber noch messbar). 


Frametimes SAMI an vs. SAM aus - Forza Horizon 4 


Forza Horizon 4 (DirectX 12, UWP), max. Details mit 8x MSAA + FXAA - „Ambleside” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Testkarte ist eine 
Radeon RX 6900 XT. Forza Horizon 4 läuft ohne SAM flüssig und mit SAM sogar äußerst flüssig; die Auswirkungen sind selbst in Ultra HD spürbar. 


Frametimes SAM an vs. SAM aus - Red Dead Redemption 2 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA/FXAA) - ,,Bayou" 
30 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Testkarte ist eine 
Radeon RX 6900 XT. RDR 2 làuft auf Radeon-GPUs unter Vulkan am besten — auch, da SAM hier etwas mehr Leistung herauskitzelt als unter DirectX 12. 
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I Assassin's Creed Valhalla 
I Battlefield 5 

1 Borderlands 3 

I Control 

I Cyberpunk 2077 

I Death Stranding 

I Dirt 5 

I F1 2020 

I Forza Horizon 4 

I Gears 5 

I Godfall 

I Hitman 2 & 3 

I Horizon Zero Dawn 

I Metro Exodus 

I Red Dead Redemption 2 
I Watch Dogs Legion 


Die letzte Hürde 

Ist die Hardware offiziell bereit, 
kónnen Sie den Software-Schalter 
umlegen. Zuvor gilt es noch eine 
Sache zu klären bzw. erledigen: 
Das Compatibility Support Module, 
kurz CSM, in der Firmware des Mo- 
therboards muss deaktiviert sein. 
Haben Sie Ihr Windows beispiels- 
weise über das CSM als MBR-Parti- 
tion installiert, müssen Sie erst eine 
UEFI-Variante mit GUID Partition 
Table, kurz GPT, installieren. Es ist 
auch móglich, von MBR auf GPT zu 
konvertieren, wobei Anleitungen 
im Internet helfen. Ist das bewäl- 
tigt, aktiviert in der Regel schon 
eine Option die begehrte Funktion: 
„Re-Size BAR Support", das bei vie- 
len Mainboards im UEFI prominent 
platziert ist. Fehlt dieser Button bei 
Ihrer Hauptplatine, müssen Sie die 
Einstellung ,Above 4G Decoding* 
manuell aktivieren. 


Ob rBAR/SAM aktiv ist, lässt sich 
am einfachsten mithilfe von GPU- 
Z (auf der Heft-DVD) prüfen. Das 
Tool zeigt im Hauptfenster unten 
rechts an, ob das Unterfangen ge- 
glückt ist. Geforce-Nutzer kónnen 
auch im Treiber-Panel nachsehen. 
Klicken Sie dazu auf ,System Infor- 
mation“ und suchen Sie unter ,Dis- 
play“ - „Details“ den Punkt „Grö- 
fsenveránderbare BAR" respektive 
„Resizable BAR“. 


Breiter Praxistest 

Zeit, die möglichen Leistungsge- 
winne zu prüfen. Wir haben zu die- 
sem Zweck die beiden Topmodelle 
von AMD und Nvidia - die Radeon 
RX 6900 XT und Geforce RTX 3090 
- zum großen „Duell an der BAR“ 
zitiert. Die Benchmarks finden auf 
dem regulären, bis zum letzten 
Subtiming optimierten Grafikkar- 
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ten-Testsystem statt, das mit einer 
brandneuen Firmware versehen 
wurde. 12 Spiele, die nachweislich 
sowohl auf AMD- als auch Nvidia- 
Grafikkarten auf Resizable BAR re- 
agieren, befinden sich im Parcours. 
Wir testen diesmal auch die niedri- 
ge 16:9-Auflösung 1.280 x 720, wel- 
che sonst nur für Prozessor-Tests 
sinnvoll ist. Diese vierte Auflösung 
neben Full HD, ОНР und Ultra 
HD soll aufzeigen, ob Resizable 
BAR auch im dominanten CPU-Li- 
mit von Vorteil ist, oder ob sich die 
Zugewinne eher bei Teillast unter- 
schiedlicher Gewichtung entfalten. 


Radeon RX 6900 XT 

Beginnen wir mit der Radeon- 
Speerspitze, denn AMD brachte 
mit SAM den Stein ins Rollen. Die 
Reifung der Treiber und Firmware/ 
AGESA scheint sich auszuzahlen, 
die 6900 XT zeigt im neuerlichen 
Test größere und vor allem kons- 
tantere Zuwächse als bei unseren 
ersten Benchmarks Ende 2020. 
Damals wie heute besonders ein- 
drücklich sind die Sprünge in Forza 
Horizon 4: Die durchschnittliche 
Bildrate steigt um bis zu 31 Pro- 
zent! Dies trifft exklusiv auf 720p 
zu, in Full HD sind „nur“ noch 
knapp +25 Prozent zu verzeichnen, 
in Ultra HD bestenfalls +11 Prozent. 
Neben dieser Hausnummer sehen 
die übrigen Ergebnisse schwach 
aus, allerdings gelingt es der AMD- 
Karte, fast durchgängig etwas Bo- 
den gutzumachen. Die größten 
Zugewinne stellen sich stes in ge- 
ringen Auflösungen ein - solange 
die Infrastruktur nicht limitiert. 
Tritt Letzteres ein, kann SAM zu 
Performance-Regression führen, 
etwa in Borderlands 3 oder Hori- 
zon Zero Dawn; beide Spiele laufen 
bei geringer Grafiklast (720p) mit 
SAM ein paar Prozente langsamer. 
Metro Exodus zeigt eine weitere 
Abweichung von der Norm: SAM 
ändert nichts an der gefühlten Leis- 
tung, im Mittel sinkt die Bildrate je- 
doch minimal (<0,5 Prozent). 


Trotz stundenlanger Tests sind 
wir nicht sicher, ob eine weitere 
Beobachtung wirklich über den 
Placebo-Status hinauskommt, er- 
wähnenswert ist sie dennoch: Das 
Ansprechverhalten eines SAM- 
fähigen High-End-PCs ist einfach 
fantastisch. Gefühlt laden Spiele 
mit SAM noch etwas schneller und 
Frame-Drops werden minimiert. 
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Frametimes rBAR an vs. rBAR aus - Assassin's Creed Valhalla 


Assassin's Creed Valhalla (DirectX 12), maximale Details — „Fornberg” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Wie immer Bemerkungen: Testkar- 
te ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition. Nvidia-GPUs können in AC Valhalla jedes Fps-Plus gebrauchen, rBAR kommt gerade recht. 


Frametimes rBAR an vs. rBAR aus - Forza Horizon 4 


Forza Horizon 4 (DirectX 12, UWP), max. Details mit 8x MSAA + FXAA - „Ambleside” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Wie immer Bemerkungen: Testkar- 
te ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition. FH4 legt mit rBAR in jeder Auflösung an Fps zu, allerdings wesentlich schwächer als bei RX-6000-Grafikkarten. 


Frametimes rBAR an vs. rBAR aus - Red Dead Redemption 2 


Red Dead Redemption 2 (DirectX 12), max. Details mit TAA (kein MSAA/FXAA) - „Bayou” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Wie immer Bemerkungen: Testkar- 
te ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition. Geforce-Chips erreichen in RDR 2 unter DX12 die höheren Bildraten — auch, weil rBAR derzeit nicht unter Vulkan funktioniert. 
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GRAFIKKARTEN | Resizable BAR vs. Smart Access Memory — Praxistest 


SAM @ Radeon RX 6900 XT (WQHD/1440p) 


rBAR @ Geforce RTX 3090 (WQHD/1440p) 


F1 2020, maximale Details - ,, Monaco" 
Smart Access Memory an ЗӨ 177,4 (+3 %) 
Smart Access Memory aus [X35 172,0 (Basis) 
Forza Horizon 4, max. Details mit 8x MSAA + FXAA - , Ambleside" 
Smart Access Memory ап 2222! 155,1 (4-18 96) 
Smart Access Memory aus EE 131,7 (Basis) 
Borderlands 3, maximale Details - „Sanctuary” 
Smart Access Memory ап 130,1 (+8 96) 
Smart Access Memory aus E90 120,8 (Basis) 
Battlefield 5, max. Details, FFR aus, 150 % Render Scale – ,Tirailleur" 
Smart Access Memory an EXER 114,9 (+8 96) 
Smart Access Memory aus | 106,4 (Basis) 
Control, maximale Details (ohne Raytracing) - „Ray Way” 
Smart Access Memory an EI 95,7 (+4 96) 
Smart Access Memory aus [X Ex 91,8 (Basis) 
Assassin's Creed Valhalla, maximale Details - „Fornberg” 
Smart Access Memory ап Xa 92,6 (+8 96) 
Smart Access Memory aus [68 85,5 (Basis) 
Godfall, max. Details inkl. Raytracing-Schatten - , Twilight" 
Smart Access Memory ап EX s 90,1 (+5 96) 
Smart Access Memory aus [Xen 85,9 (Basis) 
Horizon Zero Dawn, maximale Details, FoV 90 – ,, Ruins" 
Smart Access Memory an EX 76,8 (+2 96) 
Smart Access Memory aus  ШШШШШЕБО! 75,2 (Basis) 
Metro Exodus, max. Details (ohne Raytracing) - , Taiga" 
Smart Access Memory an ME 64,3 (-0 96) 
Smart Access Memory aus Ш 64,5 (Basis) 
Cyberpunk 2077, max. Details (ohne Raytracing) — „Red Light Alley" 
Smart Access Memory an ШБ 8 58,1 (+6 96) 
Smart Access Memory aus Ш 2918 55,0 (Basis) 
Red Dead Redemption 2, maximale Details (ohne MSAA) – , Bayou" 
Smart Access Memory an 528 57,9 (+5 96) 
Smart Access Memory aus MES 55,0 (Basis) 
Watch Dogs Legion, max. Details inkl. Raytracing – „Westminster Bridge" 


Smart Access Memory an Ш 3311 37,4 (+1 96) 
Smart Access Memory aus 19381! 37,1 (Basis) 


F1 2020, maximale Details – ,, Monaco" 


Resizable BAR an [XS 191,8 (+3 96) 
Resizable BAR aus am 185,5 (Basis) 


Forza Horizon 4, max. Details mit 8x MSAA + FXAA - , Ambleside" 


Resizable BAR an tl 155,0 (+7 96) 
Resizable BAR aus X35 145,5 (Basis) 


Borderlands 3, maximale Details — , Sanctuary" 


Resizable BAR an [Xn 137,8 (+4 96) 
Resizable BAR aus X06 E 132,2 (Basis) 


Battlefield 5, max. Details, FFR aus, 150 % Render Scale - , Tirailleur" 


Resizable BAR an EXE 121,6 (+6 96) 
Resizable BAR aus E06. 115,0 (Basis) 


Godfall, max. Details inkl. Raytracing-Schatten - , Twilight" 


Resizable BAR an [Xa pu 110,5 (+2 96) 
Resizable BAR aus Egg 108,0 (Basis) 


Control, maximale Details (ohne Raytracing) - „Ray Way" 


Resizable BAR an ШВ ШЕШ 108,0 (4-1 96) 
Resizable BAR aus Egg 107,3 (Basis) 


Horizon Zero Dawn, maximale Details, FoV 90 - , Ruins" 


Resizable BAR an E66] EI 86,0 (+4 96) 
Resizable BAR aus Ee 82,5 (Basis) 


Metro Exodus, max. Details (ohne Raytracing) - „Taiga” 


Resizable BAR an Ee e 74,5 (+2 96) 
Resizable BAR aus opt 72,9 (Basis) 


Assassin's Creed Valhalla, maximale Details - „Fornberg” 


Resizable BAR an ESG 72,7 (+12 96) 
Resizable BAR aus ШЕ 52 88 65,1 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, maximale Details (ohne MSAA) – , Bayou" 


Resizable BAR an 8888885711 62,6 (+2 96) 
Resizable BAR aus E5611 61,1 (Basis) 


Cyberpunk 2077, max. Details (ohne Raytracing) - „Red Light Alley 
Resizable BAR an E551 60,5 (+2 96) 
Resizable BAR aus ШЕУ 59,5 (Basis) 

Watch Dogs Legion, max. Details inkl. Raytracing — „Westminster Bridge" 


Resizable BAR ап ВЕ 3988 49,6 (+4 96) 
Resizable BAR aus ШЕ 188 47,9 (Basis) 


n 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Alle Benchmarks finden 
unter DX12 statt (Ausnahme RDR2: Vulkan). Testkarte ist eine Radeon RX 6900 XT. 
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» Besser 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Wie immer Bemerkungen: Alle Bench- 
marks finden unter DX12 statt. Testkarte ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition. 
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rBAR überprüfen: Das geht entweder direkt im Nvidia-Treiber unter , Hilfe", oder 
neuerdings auch durch die Anzeige im Tool GPU-Z (auf Heft-DVD). 


‹ > 
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Sermon Advanced Validation 


AMD Radeon RX 6900 XT 


E! AMD Radeon RX 6900 XT 


Nav 21 Revision co 


AMDA 


Ressourceneinatelungen nm Die Size | 519mm? HEES 
Release Date | Oct 20,2020 ` egen | 26800M у 
020.001 000.043.015929 [2 Мия 


Device ID | 1002 7307 - 1002 0E3A 


Bessneuertyn 
М Großer Seecheteech 


| EIE 
< Sera 


BIOS Verson 
AMO/ATI 
ROPs/TMUs | 128/320 Bus irtedace | РСех1640@х1640 7 
Shades | 5120 Unfed 
Pam Наше ` 2000 GPreel/s 
Memory Type 
Memory Sre 


Driver Version 


DirectX Support 1202 1) 


Texture Fkae ` 7200 GTexel/s 
Bus Width 2%ы 
16394 MB Bandwidth. 
27 20 15003 5017 (Adrenalin 21.3.2) DCH / Win10 64 
Driver Date Ota Signature Beta 
GPUGeck | 2015 МН: Memory | 2000 MH: Восе | 2250 МН: 
Defauk Clock 2015 МН: Menen | 2000 MHz Boost ` 2250 МНЕ 
Resizable BAR Enabled 


GDORS (Samsung) 
Geratekonfikt. 
Кепе Konflikte. 


512008 


Mar Ж. 2021 


AMD CrossFre Duabled 


Computing Оре []CUOA FA 0eeaCompute 
Techneloges [Vukan [Ray Tracing []PhysX [OpenGL 46 


SEH 


AMD Radeon RX 6300 XT v Gene 


SAM überprüfen: Der AMD-Treiber verrät nirgends, ob SAM aktiv ist, daher prüfen Sie 
es am besten in GPU-Z — oder im Geräte-Manager („Großer Speicherbereich" = SAM) 
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Resizable BAR vs. Smart Access Memory — Praxistest | GRAFIKKARTEN 


Während sich Letzteres meist mit 
Frametime-Fakten belegen lässt, 
führt die Messung von Ladezeiten 
nicht zweifelsfrei zum Erfolg. Ins- 
gesamt sieht das Fazit freundlich 
aus: In praxisnahen Einstellungen 
ab Full High Definition (1080p) 
führt Smart Access Memory stets 
zu einer Leistungssteigerung. 


Geforce RTX 3090 

Das Geforce-Topmodell offenbart 
eine deutlich abweichende Skalie- 
rung und geringere Vorteile durch 
Resizable BAR, als sie die Radeon 
mit SAM aufweist. In Assassin's 
Creed Valhalla, das auf Geforce- 
GPUs grundsätzlich schlechter läuft 
als auf Radeon-Grafikkarten, zeigt 
sich rBAR von seiner besten Seite: 
Die durchschnittliche Bildrate in 
unserer anspruchsvollen Testszene 
steigt je nach Auflösung um 9 bis 
14 Prozent. Letzteres ist interessan- 
terweise in 720p zu verzeichnen. 
In Battlefield 5 steigert rBAR die 
durchschnittliche Bildrate um vier 
bis acht Prozent, wobei auch hier 
das größte Plus in der niedrigsten 
Auflösung zu verzeichnen ist. Mit 
steigender Pixelmenge limitiert die 
Rechenzeit der GPU öfter, sodass 
der Vorteil des effizienteren Spei- 
cherzugriffs in den Hintergrund 
rückt. Auch Cyberpunk 2077 zeigt 
durchgängige, aber verhaltene 
Fps-Gewinne von bestenfalls fünf 
Prozent. Unser Sonderfall Forza 
Horizon 4 legt wenig überraschend 
auch auf der RTX 3090 ordentlich 
zu, rBAR bringt um vier bis elf Pro- 
zent bessere Bildraten. 


Im Gegensatz zu SAM, das nur in 
sehr seltenen Fällen Leistung kos- 
tet, führt Resizable BAR bei der Ge- 
force RTX 3090 öfter zu einem Leis- 
tungsverlust. Da wäre Borderlands 
3 zu nennen: In 720p, wo ein par- 
tielles Prozessorlimit wirkt, erzeugt 
die Grafikkarte ohne rBAR eine um 
sieben Prozent höhere Bildrate. In 
Full HD und WOHD läuft die Kon- 
figuration mit rBAR hingegen um 
vier Prozent schneller; in Ultra HD 
limitiert die GPU zu stark und das 
Plus halbiert sich. Ähnlich sieht es 
in Horizon Zero Dawn aus, welches 
erst ab Full HD von Resizable BAR 
profitiert. Auch in Control bringt 
die Adressierung mittels rBAR of- 
fenbar einen leichten Overhead, 
auch hier sinkt die Bildrate (nur) 
in 720p. Ab Full HD kehrt sich 
das Bild um, die durchschnittliche 
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Auswertung: SAM & rBAR - alle Ergebnisse zusammengerechnet 


Spiel/ Radeon RX 6900 XT Geforce RTX 3090 
jode SAM SAM Differenz | rBARan | rBARaus | Differenz 
an aus 
Assassin's Creed Valhalla 100 917 48,3 % 17,1 69,3 +11,3 % 
Battlefield 5 95,0 86,7 +9,6 % 100 94,6 +5,7 % 
Borderlands 3 96,6 93,6 43,2 % 00 99,0 41,0 % 
Control 89,2 86,8 +2,8 % 100 995 +0,5 % 
Cyberpunk 2077 97,0 90,4 +7,3 % 100 97,5 +2,6 % 
F1 2020 97,1 93,9 +3,4 % 100 98,2 11,8 % 
Forza Horizon 4 100 82,6 +21,1% 99,6 92,7 +7,4 % 
Godfall (+ Raytracing) 84,8 80,9 +4,8 % 00 98,8 +1,2 % 
Horizon Zero Dawn 90,8 90,6 +0,2 % 00 99,3 +0,7 % 
Metro Exodus 85,8 85,9 -0,1 % 00 97,8 +2,2 % 
Red Dead Redemption 2 92,4 88,0 +5,0 % 00 97,4 +2,7 % 
Watch Dogs Legion (+ Raytracing) 78,7 78,4 +0,4 % 98,1 100 -1,9 % 
Leistung 720p 100 95,0 +5,3 % 98,1 97,4 +0,7 % 
Leistung 1080p 97, 90,7 +7,1 96 00 96,6 +3,5 % 
Leistung 1440p 92,6 87,6 +5,7 % 00 96,3 +3,8 % 
Leistung 2160p 86,0 82,8 +3,9 % 00 DS +2,6 % 
Gesamtleistung 94,4 89,4 +5,6 % 00 97,4 +2,7 % 
Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung, welche pro Spiel vier Auflösungen (720p, 1080p, 1440p, 2160p) beinhaltet und ver- 
rechnet. Differenzen um 0,5 Prozent liegen im Rahmen der Messtoleranz und sollten daher nicht überbewertet werden. 


Bildrate steigt mit rBAR um ein Pro- 
zent. Ein ähnliches Bild zeichnet F1 
2020, Resizable BAR bringt erst 
ab Full HD ein mildes Leistungsp- 
lus von zwei bis fünf Prozent. Das 
größte Problem tritt in Watch Dogs 
Legion auf, neben Godfall unser 
zweites mit Raytracing getestetes 
Spiel: Die Frametimes aller Auflö- 
sungen abseits von Ultra HD fallen 
mit aktivem rBAR deutlich schwä- 
cher aus - die durchschnittliche 
Bildrate bricht jedoch kaum ein. 
Erneut sind die Auswirkungen bei 
geringen Auflösungen schlimmer 
als bei höheren. Nvidia wäre folg- 
lich gut damit beraten, das Spiel 
von der Whitelist zu entfernen. 


Unter dem Strich 

Resizable BAR alias Smart Access 
Memory ist in der Lage, die Leis- 
tung ohne negative Einflüsse auf 
die Bildqualität zu steigern. Derar- 
tige Funktionen sind in Zeiten, wo 
jede sichtbare Verbesserung reich- 
lich Leistung kostet, gern gesehen. 
Zwar sind die Auswirkungen nur 
selten fühlbar, erreichen jedoch 
stellenweise größere Ausmaße als 
eine maximale Übertaktung der 
Grafikkarte. Vergleicht man die 
Ergebnisse zwischen AMD Rade- 
on RX 6000 und Nvidia Geforce 
RTX 3000, ergeben sich Detailun- 
terschiede mit einem Stand jetzt 
klaren Ausgang: RDNA-2-Grafik- 


ACCESS TO GPU MEMORY 
LIMITED TO 256M8 


With AMD Smart Access Memory 


With AMD Smart Access Memory, PCle* bandwidth is utilized to expand the data channel to fully harness the memory 
removing the bottleneck to increase performance, 


ACCESS TO 
ALL OF GPU MEMORY 


Platform Requirements 


Hardware Software 
• АМО Ryzen” 5000 Series Processors and e 6450$ 
select AMD Ryzen"" 3000 Series Processors * Upgrade to the latest Motherboard BIOS 


* АМО Radeon" АХ 6000 Graphics (based on AMD AGESA 1.1.0.0 or newer) 
° АМО 500 Series Motherboards е АМО Radeon Software Driver 20.11.2 or newer 
е UEFI legacy free boot, and enable the "Above 
4G Decoding" option 


Die offiziellen Voraussetzungen für SAM. Inoffiziell laufen auch ältere Radeon-Karten 
auf einem dazu fáhigen Unterbau. Wir haben's mit einer RX 480, Vega 56 und 5700 
XT ausprobiert — es läuft, bringt aber bestenfalls minimale Fps-Zuwächse. 


Schlauer Speicherzugriff 

Seit Jahren schlummert eine Funkti- 
on in der PCI-Express-Spezifikation, 
die mehr Leistung freischaufeln 
kann. Besitzer von offiziell rBAR- 
bzw. SAM-kompatibler Hardware 
sollten auf jeden Fall Probeläufe 
wagen, denn der Nutzen wiegt die 
vereinzelten Nachteile meist auf. 
Möglicherweise profitieren auch 
Sie, ganz ohne offiziellen Support — 
Versuch macht klug. 


karten können meist stärker durch 
aktiviertes SAM zulegen, als Am- 
pere-GPUs mit aktivem rBAR. Die 
Ursache dürfte bei der Implemen- 
tierung zu suchen sein, denn wäh- 
rend AMD von Anfang an damit 
plante, den RX-6000-GPUs in Kom- 
bination mit Ryzen 5000 Beine zu 
machen, fügte Nvidia das Feature 
nachträglich ein. Welche Kompro- 
misse dabei nötig waren und in- 
wiefern Radeon-Grafikkarten von 
einer Hardware-gestützten Imple- 
mentierung profitieren, bleibt ein 
Geheimnis. (rv) 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Wozu benötigt man eigentlich noch K- 
CPUs? Ein paar Worte zur Selektion. 


Gerade las ich, dass es bei Silicon Lottery se- 
lektierte Intel-CPUs der 11. Generation gibt, 
beispielsweise einen Core i9-11900K, der ga- 
rantiert 5,1 GHz und auf vier Kernen sogar 5,2 
GHz erreicht. Der Aufpreis dafür liegt bei über 
300 Euro. Wenn ich mir jetzt vor Augen halte, 
dass Intel mir bereits 5,1 GHz durch den neuen 
Adaptive-Boost garantiert (das Feature ist Teil 
der CPU-Spezifikation), dann frage ich mich 
ernsthaft, was mich dazu bewegen könnte, 
jetzt noch 300 Euro mehr für 100 MHz Unter- 
schied zu bezahlen. Angetrieben wird die Sache 
vor allem durch den Umstand, dass man seit 
mindestens Comet Lake eigentlich auch keine 
K-CPU mehr benötigt, um die Leistung dieser 
CPU-Klasse zu erreichen. Wir testen vornehm- 
ich K-Modelle, weil Intel uns eben diese liefert. 
Vor einiger Zeit hat jedoch auch mal ein Core 
i9-10900 ohne K den Weg in die Redaktion ge- 
unden. Das Ergebnis war eindeutig: Die CPU 
iefert bis auf zwei Prozent Unterschied die glei- 
che Leistung in Spielen wie ein 10900K, kos- 
et dabei aber 100 Euro weniger. Bis auf den 
Kerntakt lassen sich auch bei Non-K-Modellen 
Dinge wie Arbeitsspeicher und Spannungen op- 
imieren. Privat hatte ich das Glück und konnte 
mir einen i9-10900F für 345 Euro schiefen. 
achdem ich den Arbeitsspeicher etwas getunt 
habe, liefert mir die CPU trotz 65 Watt TDP und 
einem Allcore-Takt von gerade einmal 3,9 GHz 
die Leistung eines Ryzen 9 5900X oder Core i7- 
11700K, sogar Intels neuestes Modell knacke 
ich fast. Und nein, dafür habe ich mich nicht 
wochenlang einlesen müssen, ich habe nur die 
Taktfrequenz und die Haupttimings des Spei- 
chers verándert. Vielleicht geben Sie ja dem- 
náchst auch einem Non-K-Chip eine Chance. 
Die Unterschiede liegen tatsáchlich nur bei 
dem, was Intel Ihnen an Takt bei der CPU ga- 
rantiert. Und mir kann keiner erzáhlen, dass er 
einen Unterschied von 100 bis 200 MHz spürt. 


PCGH 
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Bild: Thermalright 
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Silver Arrow ITX-R Rev. A erschienen 


Thermalright legt seinen bereits 2017 überarbei- 
teten CPU-Kühler Silver Arrow ITX-R als Revision 
A nochmal etwas kompakter und mit besserem 
Lüfter neu auf. 


ie suchen einen mächtigen CPU-Kühler für 
Sin: ITX-Setup? Der ursprüngliche Silver 
Arrow ITX-R erschien seinerzeit bereits als ge- 
schrumpfte Version des Silver Arrow ITX mit 
kleinerem Lüfter sowie weniger Lamellen zu- 
gunsten besserer Kompatibilität für kleine PC- 
Gehäuse und erhält nun als Revision A erneut 
dahingehende Anpassungen: Die kürzlich neu 
vorgestellte Version verfügt weiterhin über 
sechs vernickelte Kupfer-Heatpipes, aber über 
etwas kleinere Aluminiumlamellen an den Un- 
terseiten, die das Gewicht des Kühlkörpers um 
30 Gramm reduzieren und gleichzeitig den Frei- 
raum um den CPU-Sockel verbessern sollen. 


Als weitere Überarbeitung des ursprünglichen 
Silver Arrow ITX-R aus dem Jahr 2017 gibt es 
nun mit dem TY-129B ein neues Lüftermodell 
mit weiterhin 130 Millimeter Rahmenbreite, der 
nun aber zwischen 600 und 1.500 U/Min dreht 


statt 300 bis 1.300 U/Min beim ursprünglichen 
TY-129 des ersten Silver Arrow ITX-R. Gleich- 
wohl soll der Lärmpegel mit 19 bis 23 dB(A) 
gegenüber 21 bis 33 dB(A) geringer ausfallen - 
bei besserem Durchsatz (max. 144,4 m3/h versus 
max. 94,8 m3/h). Derweil wiegt der Kühlkörper 
nunmehr 630 Gramm statt 660 Gramm bei Ab- 
messungen von 155 x 103 x 147 Millimeter statt 
153 x 103 x 150 Millimeter (L x B x H) und soll 
laut Hersteller eine Abwärme von bis zu 240 
Watt bewältigen können. 


Zu den unterstützten CPU-Sockeltypen bei der 
Schraubmontage mit Rückplatte gehören АМА, 
LGA 1200, LGA 115x und LGA 2066. Im Liefe- 
rumfang befinden sich unter anderem auch 
Drahtbügel nebst Pads für die Lüfterentkoppe- 
lung sowie Wärmeleitpaste. Offizielle Details 
zu Preisen und Verfügbarkeit gibt es bisher 
nicht und auch im PCGH-Preisvergleich findet 
sich bisher keine Spur: Dort ist derzeit nur der 
ursprüngliche Silver Arrow ITX-R ab 84 Euro 
gelistet. Derweil führt Amazon bereits die neue 
Revision A über externe Händler zu Preisen ab 
rund 101 Euro. (nw) 
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Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index Bi Spiele 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 16c/32t — So. АМА 


87,5 % — 940 € 


100% 
DOOM: 475 HZD:154 200:39 ВЕ5: 265 АММО:62 WDL:109 CRY-R:64 
1:225 МАНА: 135 TWTK:60 ТАВ: 132 АСУ: 119 В3: 280 НІТМАМ: 143 
GREED: 141 КСР: 51 SAM 4: 132 ТМЗ: 175 РОА 2:140 СР 2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t — So. 1200 


85,7 % – 650 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz - 6c/12t — So. AM4 


91,8 % — 180 € 


ms n 
DOOM: 443 HZD:150 200: 45 BF5:244 АММО: 75  WDL:102  CRY-R:67 
F1:201 MAFIA: 129. TWTK: 62 STAR:124 АСУ: 117 В3: 237 НІТМАМ: 134 


GREED: 146 KCD:55 ЅАМ 4: 120 ТМЗ: 158  RDR2:113 СР 2077: 106 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120/241 - So. AM4 


89,0 % - 690 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


90,8 % – 275 € 


971% 


DOOM: 470 Н20: 150 200:38 
1:215 MAFIA: 139 TWTK: 61 
GREED: 138 KCD:49 SAM 4: 131 


BF5: 256 
STAR: 131 
TW3: 177 


АММО: 63 №01: 98 
АСУ: 114 В3: 257 
RDR 2:140 СР 2077: 95 


CRY-R: 65 
HITMAN: 140 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz - 8c/16t — So. AM4 


95,1 % – 425€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz - Aci8t — So. AM4 


88,7 % -175€ 


95,2% 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1200 
85,2 % - 410€ 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


87,6 % — 160 € 


DOOM:485 HZD:145 200:43 BFS:236 АММО:67 WDL:99 — CRY-R:64 
F:210  MAFIA:131 ТАТК:55 — STAR:121 014 — 3:256 HITMAN: 130 
GREED:144 KCD:49 — SAM 4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077:89 
ws _ 
DOOM:421 HZD:143 70042 ВЕ5:229 АММО:71 WDL98 mae 

F1:187 — МАРА:122 TWIK:60  STAR:118 АСМ:117 pp HITMAN:125 


GREED: 139 KCD:50 SAM4:116  TW3:145 RDR2:107 СР 2077: 100 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz — 6c/12t — So. AM4 


99,6 % – 325 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz — AclBt — So. 1151 
84,6 % - 320€ 


DOOM: 468 HZD:137  200:41 BF5:224 ` ANNO:64  WDL:97 CRY-R: 62 
F1:199 МАНА: 121 TWTK: 50 STAR:121 ACV:118 В3: 240 HITMAN: 126 


GREED: 143 KCD:47 — SAM4:116  TW3:155 — RDR2:120 CP2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: - So. 1200 


88,3 % — 490 € 


Intel Core i3-10100 
3,6 GHz - Aci8t — So. 1200 


85,4 % - 140€ 


88,9% 


CRY-R: 59 
НЇТМАМ: 118 


DOOM: 421 HZD:144 200: 42 
1:187 МАНА: 122 TWTK: 52 
GREED: 126 КСО: 51 SAM 4: 101 


BF5: 222 
STAR: 111 
TW3: 148 


ANN0:65 WDL:92 
ACV:122 — B3:207 
RDR2:113 CP2077:96 


Intel Core i5-11600K 
3,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


86,7 % – 265€ 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6 GHz - 6c/12t — So. AM4 


72,5 % – 165 € 


87,4% 


DOOM: 380 HZD:135 200:41 BF5:216 АММО: 64 WDL:93 CRY-R:61 
F1:179 MAFIA: 117. TWTK: 55 ЅТАА: 110 ACV:117 B3: 202 HITMAN: 121 
GREED: 136 KCD:49 SAM4:103 TW3:137 RDR2:101 CP 2077:91 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 


94,5 % -315 € 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6 GHz — 4c/8t — So. AMA 


81,7 % – 130€ 


DOOM: 380 HZD:134 700:42 BF5:215 ANN0:64 WDL:96 CRY-R: 58 
F1: 173 MAFIA: 117 TWIK: 48 STAR: 105 ACV:123 В3: 189 HITMAN: 114 


SAM 4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077: 91 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 16c/32t - So. AMA 


83,5 % — 750 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz — 8c/16t — So. AMA 


79,2 % – 175€ 


DOOM: 355 Н20: 128 2700: 35 BF5:215 АММО: 54 WDL:94 CRY-R: 54 
Р1:167 МАНА: 109 TWTK: 49 STAR:99 АСУ: 112 В3: 197 НІТМАМ: 112 
GREED: 113 КСР: 43 ЅАМ 4:90 ТМЗ: 133 ВОК 2:109 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. АМА 


84,4% – 515 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz — 6c/12t — So. AMA 


78,1 % – 150€ 


803% 


роом: 360 HZD:124 200:34 BF5:209 АММО:55 WDL:91 — CRYR:53 
F1: 165 MAFIA: 109. TWTK: 47 $ТАВ:101 ACV:116 — B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 ЅАМ 4:96 TW3:135 RDR2:108 CP2077:79 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 - So. AMA 


83,7 % - 440€ 


Intel Core i7-5775c 
3,3 GHz - 4c/8t — So. 1150 


90,4 % – 400 € 


mms 
DOOM: 359 HZD:124 Z00:34 BF5:208 АММО: 54 WDL:90 CRY-R: 53 
F1: 165 MAFIA: 108. TWTK: 47 STAR:100 ACV:114 — B3:190 HITMAN: 109 


GREED: 109 KCD: 41 ЅАМ 4:95 — TW3:134  RDR2:106 CP2077:78 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


85,9 % - 190 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


724 % - 365 € 


79,5 % 


CRY-R: 58 
НІТМАМ: 110 


200: 36 
MAFIA: 108 TWTK: 49 
SAM 4: 101 


BF5:188 ANNO:59 WDL:86 
STAR: 102 ACV:115 В3: 189 
TW3:128 АОВ 2:96 СР 2077: 76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — 50. 1151 v2 
932 % - 350€ 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2 GHz - 6c/12t — So. AM4 


78,5 % - 200€ 


DOOM: 348 HZD:125 Z00:37 BF5:197 — ANNO:56  WDL:86 CRY-R: 55 
F1: 162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98 АС\:121 B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101. KCD: 45 ЅАМ 4:96 TW3:136 ВОК 2:100 CP 2077:80 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


88,8 % – 340 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — AclBt — So. 1150 
76,196 — 400 € 


79,2% 


000М:342 HZD:118 200:38 BF5:193 АММО:57 WDL:88  CRY-R:54 
F1: 162 МАНА: 107 TWTK:46 — STAR:99 ACV:113 — B3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114. KCD: 41 SAM 4:97 — TW3:132  RDR2:105 CP2077:72 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


90,1 % -320 € 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4c/8t — So. 1155 


77,6 % – 400 € 


DOOM: 340 HZD:116 200: 37 BF5: 191 ANNO:56  WDL:87 CRY-R: 53 
F1: 161 MAFIA: 106. TWTK: 46 STAR:98 АСУ: 112 В3: 184 НІТМАМ: 107 
GREED: 112 KCD: 41 ЅАМ 4:96 — TW3:130  RDR2:104 CP 2077: 71 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t — $0. AM4 


92,4% – 290 € 


Intel Pent. Gold G6600 
4,2 GHz — 2c/4t - So. 1200 


75,8 % -95 € 


| | | | г: — — 
DOOM: 335 HZD:116 — Z00:36 BF5:190 ` АММО: 54  WDL:87 CRY-R: 53 

F1: 159 MAFIA: 107. TWTK: 44 STAR:97 АСМ: 113 В3:191 НІТМАМ: 106 
GREED: 111 KCD: 40 ЅАМ 4:94 ТМЗ: 127 БОА 2:101 CP 2077: 70 


Intel Core i7-9700K 
3,6 GHz - 8c/8t — So. 1151 v2 


89,4 % – 240 € 


76,8% 


DOOM: 324 HZD:123 200:36 BF5:186 АММО:54 WDL:80  CRY-R: 53 
F1: 158 MAFIA: 102. TWTK: 45 STAR:98 — ACV.122 — B3:188 HITMAN: 115 
GREED:119 KCD:42 ЅАМ 4:86 — TW3:129  RDR2:91  CP2077:76 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 6c/12t — So. 1200 


93,2 % – 195€ 


mm 5 —  — 
DOOM: 332 HZD:118 — 200:37 BF5:188 ` ANNO:56 М01: 78 CRY-R: 53 

F1:155 МАНА: 104. TWTK: 42 STAR:92 АСУ: 120 В3: 178 НІТМАМ: 104 
GREED: 117 КСР: 43 ЅАМ 4: 92 TW3:123 АОК 2:99 CP 2077:80 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz — 6c/12t - So. 1200 


100,0 % - 140 € 


DOOM: 313 HZD:113 Z00:35 BF5:183 АММО:53 WDL:80 CRY-R: 51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89 ACV: 121 B3: 169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD: 40 SAM 4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077: 73 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - AclBt 0. 1155 


69,7 % -400 € 


726% 


DOOM:316 HZD:98 200:35 BF5:178 — ANNO:53 WDL:81 — CRY-R:49 
F1: 152 MAFIA:99 TWTK:39 — STAR:93  ACV:113 В3:175 HITMAN: 101 
GREED:109 KCD:39 — SAM4:81 TW3:120 RDR2:95 СР2077:69 


DOOM 311 HZD:114 200:34 BF5:179 АММО:51 WDL:80 CRY-R:53 
F1:148 МАНА: 100 TWTK:40 — STAR:89 ACV:118 — B3:164 HITMAN: 97 
GREED:99 KCD:40 — ЅАМ 4:85 TW3:120 RDR2:92 CP2077:71 


DOOM:306 HZD:84 200:36 BF5:166 АММО:53 WDL:68 — CRYR:51 
F1:154 МАНА: 94 TWTK: 35 STAR:93  ACV:113 — B3:181 HITMAN: 101 
GREED: 111 KCD:38 — SAM4:78 — TW3:114 — RDR2:87  CP2077:65 


DOOM: 285 HZD:103 200: 33 BF5: 151 ANNO:52  WDL:61 CRY-R: 50 
F1:141 MAFIA:81 TWIK:37 STAR:89 — ACV[104 В3:157 HITMAN: 99 
GREED: 105. KCD: 37 SAM 4:81 TW3:111 — RDR2:74  CP2077:58 
т 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 BF5:150 — ANNO:48  WDL:63 CRY-R: 49 
F1:133 MAFIA:87 TWTK: 33 STAR:80 АСУ: 110 — B3:151 HITMAN: 90 
GREED:94 КСР: 33 ЅАМ 4:74 ТАЗ: 105 ВОК 2:76  CP2077:57 
| | m 

DOOM: 266 HZD: 96 700: 33 BF5:146 — ANNO:35 WDL:59 CRY-R: 48 
F1:133 MAFIA: 86 TWTK: 32 STAR:80 ACV:106 В3: 153 HITMAN: 87 
GREED:95 KCD: 33 SAM 4: 70 TW3:101 RDR2:75 СР 2077:55 
a: 

DOOM: 248 HZD: 86 200: 30 BF5:146 — ANNO:46 WDL:63 CRY-R: 43 
F1:126 MAFIA: 81  TWTK: 32 STAR:77 ACV:98 B3:140 HITMAN: 86 
GREED:87 KCD:32 SAM 4:72 TW3:101 ВОК 2:80 CP 2077:56 
v. 

DOOM: 255 HZD: 70 700: 33 BF5:138 АММО: 41  WDL:58 CRY-R: 41 
F1: 130 MAFIA: 84 TWTK: 30 STAR:80 АСМ: 101 — B3:150 HITMAN: 87 
GREED:95 KCD:32 SAM 4:59  TW3:99 RDR 2:73 CP 2077: 52 
| 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 BF5:142 ANNO:44  WDL:62 CRY-R: 41 
F1:125 MAFIA: 80  TWTK: 33 STAR:74 АСМ: 92 В3: 152 НІТМАМ: 79 
GREED:81 КСО: 32 SAM 4: 70 IW3:97 КОК 2:80 СР 2077: 51 
TESS 

DOOM: 237 HZD: 82 700: 28 BF5:139 ANN0:43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWTK: 33 STAR: 75 ACV:93 B3: 141 HITMAN: 76 
GREED:84 KCD: 31 ЅАМ 4:60 — TW3:97 RDR2:78  CP2077:53 
TE 

DOOM: 251 HZD: 86 2700: 30 BF5: 132 ANNO:45  WDL:55 CRY-R: 50 
F1:140 МАНА: 86 TWIK: 28 STAR:85 ACV:98 B3: 147 HITMAN: 78 
GREED: 85 КСО: 30 ЅАМ 4:65 TW3:100 RDR2:73 СР 2077:47 
IN г: 

DOOM: 233 HZD: 89 2700: 28 BF5:138 АММО: 42 WDL:62 CRY-R: 39 
F1:123 МАНА: 78 TWTK: 33 STAR:70 — ACV:90 B3:135 HITMAN: 80 
GREED:80 KCD:30 ЅАМ 4:69 — TW3:94 RDR2:76  CP2077:51 
m. 

DOOM: 215 HZD:74 700: 25 BF5:126 — ANNO:38 WDL:57 CRY-R: 35 
F1:108 MAFIA: 74 TWTK: 30 STAR:67 АСМ: 83 В3: 128 НІТМАМ: 69 
GREED: 75 КСР: 27 ЅАМ 4:52 ТМЗ: 87 КОК 2:70 СР 2077: 47 
(TTT 

DOOM: 216 HZD: 77 700: 25 BF5: 115 ANNO:37 WDL:49 CRY-R: 38 
F1:101 МАНА: 66  TWTK: 26 STAR:69 ACV:88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 KCD:27 SAM 4:63 ТМЗ: 86 КОК 2: 65 СР 2077: 44 
TG 

DOOM:179 HZD:58 7001 85:97 ANNO:33 WDL:40 — CRER34 
Р1:86 МАНА:60 ТАТК:19 — STAR:58 — ACV.68 — 83:104 НІТМАМ:56 
GREED:63 KCD:23 — SAM4:49 — TW3:70 — RDR2:55 CP 2077:34 
mm 

DOOM: 172 HZD:56 100: 22 ВЕ5: 87 АММ№О: 34  WDL:32 CRY-R: 39 
P: 84 МАНА: 55 TWTK: 24 SIAR 64 АСМ. 50 B3: 93 HITMAN: 59 
GREED:65 KCD:22 ЅАМ 4:47  TW3:66 КОК 2:39 СР 2077: 30 
mm 

DOOM: 166 HZD: 54 200: 20 BF5: 86 ANNO:29  WDL:37 CRY-R: 30 
F1:83 МАНА: 57 TWTK: 17 STAR:52 АСМ: 62 B3: 93 HITMAN: 51 
GREED: 56 KCD: 21 SAM 4:45 TW3:64 RDR2:49 СР 2077:31 


Der neue CPU-Index wächst und gedeiht. Für diese Ausgabe haben 
wir das Zen-3-Topmodell neu eingemessen, weitere folgen bald. 


Anlehnend an den Kommentar von Raffael Vötter auf Seite 22 ist es sehr wichtig, 
auch im CPU-Index Ordnung zu halten. Seit dem Zen-3-Launch sind inzwischen 
einige Monate vergangen und es gibt neue BIOS-Versionen für aktuelle AM4- 
Mainboards. Diese erhöhen die Leistung am Beispiel des Ryzen 9 5950X im Schnitt 
um 1,6 Prozent. Das reicht für die Leistungskrone. 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 


System: Das CPU-Testsystem setzt sich in der Regel aus einer fest vorgegebenen Kühlung, dem immer gleichen Netzteil sowie Grafikkarte und einer Vorgabe für den Arbeitsspeicher zusammen, damit die Werte vergleichbar sind. 


www.pcgh.de 
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CPU-Kühler-Geschichte 


Immer mehr Kerne und höhere Taktraten lassen sich trotz Fertigungsverbesserungen seit vielen Jah- 


ren nur noch dank guter Kühlung erzielen. Wir blicken zurück auf über 30 Jahre Prozessor-Luftkühlung. 


ie Geschichte der CPU-Küh- 

ler ist maßgeblich von den zu 
kühlenden Prozessoren geprägt - 
sie geben die Eckdaten vor, an de- 
nen sich Kühlerhersteller orientie- 
ren. Neben der schieren Größe hat 
sich auch auf technischer Ebene ei- 
niges getan. Doch der Reihe nach ... 


Die ersten Kühlzwerge 

In den 80er-Jahren war die CPU- 
Kühlung für Privatanwender kein 
Thema, die populären 286er und 
386er benötigten nämlich noch 
gar keine zusätzliche Kühlung. Erst 
mit dem Aufkommen der 486er, 
konkret dem i486DX Mitte 1989, 
etablierten sich allmählich Kühlkör- 
per, die auf der Prozessoroberseite 
saßen und die geringe Abwärme 
rascher abführten als die Umge- 
bungsluft, die bis zu diesem Zeit- 
punkt diese Aufgabe übernommen 
hatte. Selten höher als einen Zenti- 
meter und mit rund einem Dutzend 
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kleiner Kühlrippen ausgestattet, 
wurden diese Kühlkörper entwe- 
der aufgeklebt oder mittels eines 
einfachen Clip-Systems aufgesetzt. 


Auch wenn bereits diese minimalis- 
tischen Kühler bei den schnelleren 
486ern gelegentlich mit Lüftern 
ausgestattet waren, setzten sich ak- 
tive Kühler erst in den Folgejahren 
schrittweise mit den Pentium- und 
K5-Prozessoren durch, deren Leis- 
tungsaufnahme sich schon teilwei- 
se im zweistelligen Watt-Bereich 
bewegte. Zwingend erforderlich 
waren die Ventilatoren nicht, durch 
die Bestückung mit kleinen Lüftern 
mit 40 bis 50 Millimetern Rahmen- 
länge war es allerdings möglich, die 
Kosten gering zu halten und beim 
Kühlkörper Material einzusparen. 


Wachstumsphase 
Ab Mitte der 90er stieg die Abwär- 
me der Desktop-CPUs deutlich an, 


das Gigahertz-Rennen hinterließ 
Spuren: Während es der 1997 er- 
schienene Pentium II 300 auf eine 
für die damalige Zeit hohe TDP 
von 43 Watt brachte, erreichte 
der Athlon 1200 drei Jahre später 
bereits 66 Watt TDP, also rund 50 
Prozent mehr. Mit dieser Entwick- 
lung gingen auch deutliche Ver- 
änderungen an den CPU-Kühlern 
einher. Die Lüfter wurden größer 
und erreichten meist 50, 60 oder 
bisweilen 80 Millimeter Kantenlän- 
ge. Die Kühlkörper legten an Mas- 
se und an Gewicht zu und Kupfer 
fand häufiger Verwendung, da es 
gegenüber Aluminium eine schnel- 
lere Wärmeabfuhr ermöglicht. Mit 
der energiefressenden Netburst-Ar- 
chitektur von Intel und den kleinen 
CPU-Dies der Athlon-(XP-)Chips 
riss der Trend zu noch leistungsfä- 
higeren Kühlkórpern nicht ab. Der 
Pentium 4 mit 3,06 GHz brachte es 
2002 auf 82 Watt TDP, zwei Jahre 


spáter wurde bereits die 100-Watt- 
Hürde genommen. Mit neuen Tech- 
niken wie Heatpipes konnte auch 
diese Herausforderung gemeistert 
werden, an der gewohnten Kühler- 
bauweise änderte sich allerdings 
nichts. Über einer Bodenplatte 
(„Coldplate“) befanden sich Kühl- 
rippen oder Pins, die von einem 
darüber liegenden Lüfter - oft im 
80-mm-Format - mit Frischluft ver- 
sorgt wurden. 


Volles Rohr 

Mit den Dualcore-Modellen Pen- 
tium D erhóhte sich abermals die 
maximale TDP von ehemals 115 
auf 130 Watt. Mit Vertikalkühlern 
lässt sich diese Abwärme meist 
nur lautstark abführen, eine neue 
Entwicklung schaffte allerdings 
Abhilfe: Auch wenn ein parallel 
zum Mainboard verlaufender Luft- 
strom bereits in den 90ern bei vie- 
len (meist quadratischen) Kühlern 


www.pcgh.de 


Bild: arcady31 , 123КЕсот 
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Die grundlegende Funktions- 
weise einer Heatpipe 


Eine Heatpipe ist ein Wärmetransporteur, das heißt, sie transportiert die (im Küh- 
lerboden) aufgenommene Wärmeenergie zur anderen Seite. Dort befinden sich 
bei einem CPU-Kühler Lamellen aus Aluminium oder Kupfer, an welche die Wärme 
abgegeben wird. Im Inneren der Kupferröhre wirkt ein einfacher, wartungsfreier 
Kreislauf: In der heißen Zone nimmt die Heatpipe Wärmeenergie auf und wandelt 
die Flüssigkeit so in Gas um. Dieses strömt zur anderen Seite, wo es sich wieder 
verflüssigt und an den Innenseiten zurückläuft. Für die innere Struktur sind im 
PC-Einsatz Sinter-Kapillaren prädestiniert, die eine hohe Leistung bieten und auch 


gegen die Schwerkraft noch vergleichsweise gut funktionieren. 


Wärmeaufnahme 


Heiße Zone 


Flüssigkeit wird gasförmig 


Wàrmeabgabe 
Gas wird flüssig 


Kalte Zone 


vorzufinden war, setzen sich erst 
Mitte der 2000er allmählich die 
Turmbauweise durch, die bis heute 
aktuell ist. Durch die Kombination 
mit Heatpipes ist es möglich, den 
eigentlichen Kühlkörper mehre- 
re Zentimeter über dem Prozes- 
sor zu positionieren und dadurch 
Kompatibilitätsproblemen mit in 
der Nähe liegenden Bauteilen vor- 
zubeugen. Gleichzeitig lässt sich 
eine relativ große Kühlfläche rea- 
lisieren, indem der Platz bis zum 
Seitenteil des Gehäuses ausgenutzt 
wird. Im Gegensatz zu Vertikalküh- 
lern ist es bei dieser Bauweise rela- 
tiv leicht möglich, zwei - oder bei 
Doppelturmkühlern sogar drei - 
120/140-mm-Lüfter ^ unterzubrin- 
gen, was die Kühlleistung ebenfalls 
verbessert. 


Bewährungsproben für derartige 
Kühlboliden erschienen in den 
letzten Jahren genug: Einige Phe- 
nom-/II-Modelle brachten es auf 
140 Watt TDP, der Core 2 Extre- 
me QX9775 lóste sie mit 150 Watt 
TDP ab. (Negativ)Hóhepunkt der 
Entwicklung waren die 2013 vor- 
gestellten FX-9370 und FX-950 mit 
220 Watt TDP - bisher ungeschla- 
gen im Desktop-Markt. AMD bot 
die CPUs konsequenterweise nur 
ohne Boxed-Kühler oder gleich mit 
Kompaktwasserkühlung an. 


www.pcgh.de 


Materialwahl 

Als Materialien dominieren Alumi- 
nium und Kupfer. Bei fast allen leis- 
tungsfáhigeren Kühlern hat Kupfer 
als Kontaktmaterial des Kühlerbo- 
dens Aluminium abgelóst. Nicht 
immer ist das gleich zu erkennen: 
Zum Schutz vor Korrosion wird die 
Oberfläche häufig vernickelt und 
ähnelt auf dem ersten Blick daher 
eher Aluminium statt Kupfer. 


Wenn es darum geht, die Wärme- 
energie rasch vom CPU-Heatsprea- 
der abzuführen, ist Kupfer das 
bessere Metall, da seine Wärmeleit- 
fähigkeit rund 80 Prozent höher ist 
als die von Aluminium. Obwohl es 
sich theoretisch um das überlegene 
chemische Element für die Küh- 
lerkonstruktion handelt, besteht 
der Großteil aktueller Kühler aber 
trotzdem aus Aluminium. Neben 
dem Einkaufspreis für Kupfer, der 
2021 rund vier Mal so hoch ist wie 
der für Aluminium, trägt auch die 
vielfach höhere Massedichte von 
Kupfer dazu bei, dass das Material 
meist sparsam eingesetzt wird. 


Anhand zweier baugleicher Model- 
le aus dem Jahr 2007 lässt sich der 
Unterschied verdeutlichen: Wäh- 
rend es der Thermalright Ultra-120 
Extreme auf rund 800 Gramm 
bringt, kratzt die Vollkupferversion 


Vapor Chambers punkten bei der Wärmekapazität und können die Abwärme über eine 
größere Fläche abgeben. Allerdings gelten sie auch als träger beim Wärmetransport und 
wurden bei CPU-Kühlern (Bild: Cooler Master TPC 812) daher bisher nur unterstützend 
zu Standard-Heatpipes eingesetzt — ohne messbare Vorteile. Ihre Stärken spielen sie am 
besten am Kühlerboden aus - bei einigen CPU-Kühlern, vor allem aber Grafikkarten. 


Der Thermaltake Silent Boost K8 holte in Ausgabe 01/2004 den Testsieg mit Top- 
Produkt-Award. Der Kühler zählt zur letzten Generation ohne Heatpipes und lässt 
sich — obwohl für Athlon-64-CPUs gedacht — sogar auf heutigen Ryzen-Boards mit 
Retention-Modul montieren. Sinnvoll ist das mangels Kühlleistung aber nicht. 


Bild: Zalman 


Zalmans 2009 vorgestellter VF2000 LED war sowohl für CPUs als auch Grafikchips 
spezifiziert — bis dahin hatten nur Bastler die Halterung von Prozessorkühlern für den 
Betrieb auf Grafikkarten umgerüstet. Leider war die Kühlleistung überschaubar. 


06/21 | PC Games Hardware 45 


PROZESSOREN | Geschichte der CPU-Luftkühlung 


Beim immer noch erhältlichen Genesis kombinierte Prolimatech die Turm- und Top- 
Blow-Bauweise. Die Kühlleistung überzeugte 2011, die Bauweise erschwert allerdings 
das Lenken des Luftstroms im Gehäuse und verträgt sich nicht mit hohen RAM-Mo- 
dulen. Lüfter gehören nicht zum Lieferumfang. 


Systemkühler: Der Scythe Susanoo mit vier 100-mm-Lüftern sollte 2011 auch die 
Grafikkarte, RAM und Chipsatz mitkühlen. Für die gebotene CPU-Kühlleistung war er 
aber zu teuer, zudem drohten Kollisionen mit manchen Gehäusen und Grafikkarten. 
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True Copper an der 2-Kilogramm- 
Marke und kostete mit 80 Euro 
rund doppelt so viel. Ein solcher 
Kühler richtet sich zwangsläufig 
an Enthusiasten und erfordert ein 
besonders sicheres und stabiles Be- 
festigungssystem. Hohe Stückzah- 
len setzt ein Hersteller bei einem 
solchen Produkt meist nicht ab, 
weshalb Vollkupferversionen von 
Kühlern bis auf Weiteres nur zur 
Abrundung der Produktpalette in- 
frage kommen. Am ehesten sind 
Vollkuperfermodelle heute noch 
bei kompakten Kühlern anzutref- 
fen, wo die Mehrkosten und die zu- 
sätzliche Masse nicht zu extrem ins 
Gewicht fallen, mehr Kühlleistung 
aber abseits extremer Belüftung 
sonst schwer zu erzielen ist. 


Neben dem Material spielt auch die 
Form der Lamellen eine Rolle: Zur 
Optimierung des Luftstroms und 
der Erhöhung der Kühloberfläche 
durchstanzen manche Hersteller 
die einzelnen Lamellen, wodurch 
sich Erhebungen und Vertiefungen 
ergeben, durch welche die auftref- 
fende Luft längsseitig hindurchge- 
presst wird. Geschlossene Seiten- 
teile ermöglichen es, den Luftstrom 
besser im Kühlblock zu lenken und 
einen vorzeitigen Austritt zu ver- 
hindern. Durch das Eloxieren einer 
Oberfläche in einer dunklen Farbe, 
idealerweise Schwarz, lässt sich die 
Wärmeabstrahlung erhöhen. Bei 
aktuellen CPU-Kühlern wird diese 
Technik im Gegensatz zu Passiv- 
kühlern auf Mainboards oder Er- 
weiterungskarten aber nur selten 
eingesetzt. 


Größe zählt: Soll ein geräusch- und damit lüfterloser Betrieb erzielt werden, ist viel Oberfläche zum Abgeben der Wärme ein Muss. Nofen (später Nofan) debütierte 2011 gleich 
mit einem ganzen Set (Gehäuse, Passiv-Netzteil, Kühler): Der bis 100 Watt TDP freigegebene CR-100A sollte dank Icepipe-Technologie besonders wenig durch Staub beein- 
trächtigt werden. Ähnlich viel Platz im Gehäuse benötigt der traditioneller aufgebaute, aber schlicht riesige Twin Block von Silentmaxx mit 21 x 20x 16cm (B x H x T). 


Elektrothermik 

Bereits in den 90ern wurden Pel- 
tier-Elemente immer wieder von 
verschiedenen Herstellern aufge- 
griffen, durchschlagenden Erfolg 
konnte die Technik aber nie feiern. 
Der Peltier-Effekt beschreibt einen 
Wärmetransport mittels Strom- 
fluss. Liegt Strom an, transportiert 
ein Peltier-Element Wärme von ei- 
ner Seite auf die andere, wodurch 
sich erstere abkühlt. Problematisch 
ist, dass auf der heißen Seite zusätz- 
lich zur Abwärme des Prozessors 
auch die des Peltiers abgeführt 
werden muss. Peltier-Elemente ver- 
helfen im Leerlauf oder bei spar- 
samen CPUs meist zu sehr guten 
Temperaturen. Bei Verwendung 
hitzköpfiger reicht 
die Wärme-Pumpleistung aber oft 
nicht mehr aus und der Kühleffekt 
verkehrt sich ins Gegenteil, da Pel- 
tier-Elemente für mehrere 100 Watt 


Prozessoren 


Abwärme aufgrund ihrer Abmes- 
sungen und ihres enormen Strom- 
verbrauchs für CPU-Kühlungen un- 
praktikabel sind. 


Runde Sache 

Zu Sockel-A/478-Zeiten konnte sich 
der koreanische Hersteller Zalman 
mit der CNPS7000-Serie einen gu- 
ten Ruf erarbeiten. Grundsätzlich 
handelte es sich um Top-Blow-Küh- 
ler, allerdings waren die Lamellen 
rund um den zentralen Lüfter ange- 
ordnet. Ein abgewandeltes Prinzip 
nutzte der Hersteller später für die 
mit Heatpipe arbeitenden Turm- 
kühlervarianten CNPS 9x00. Gegen- 
über konventionellen Turmkühlern 
mit 120- und später 140-mm-Lüfter 
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war das Kühlkonzept aber nicht 
mehr effektiv und schwächelte bei 
niedrigen Lüfterdrehzahlen. 


Kontaktaufnahme 

Mit der Technik Heatpipe Direct 
Touch (HDT) bereicherte Xigmatek 
2007 in Form des HDT-S963 den 
Markt und ermóglichte den Einsatz 
von Heatpipes in günstigeren Markt- 
regionen. HDT basiert auf der Idee, 
den Materialübergang zwischen 
CPU-Heatspreader, Kühlerboden 
und Heatpipe einzusparen und das 
Wärmeleitrohr direkt als Kontakt- 
fläche auf der Unterseite der Küh- 
lerbodenplatte zu positionieren. 
Nach anfänglichen Problemen, die 
darin bestanden, eine gleichmäßi- 
ge, plane Kontaktfläche zu erhalten, 
hat sich die Technik besonders bei 
günstigen Turmkühlern als effizien- 
te Möglichkeit bewährt, eine hohe 
Kühlleistung bei geringem Material- 
aufwand zu realisieren. 


Legierung in Bewegung 

Eine weitere Neuheit präsentier- 
te Danamics 2008 mit dem LM10, 
einem Flüssigmetallkühler für 
rund 280 Euro. Nicht nur der stolze 
Preis schreckte viele Interessenten 
ab, auch die Umsetzung konnte 
nicht vollends überzeugen. Dies 
änderte sich im Frühjahr 2010 mit 
dem LMX Superleggera. Bei dem 
namensgebenden Flüssigmetall 
handelt es sich um eine Legierung 
aus Natrium und Kalium. Sie ist 
bei Raumtemperatur flüssig und 
weist einen deutlich niedrigeren 
Schmelzpunkt auf als die beiden 
einzelnen Alkalimetalle. Eine elekt- 
romagnetische Pumpe sorgt dafür, 
dass die Legierung in den Metall- 
rohren bei rund 0,5 Bar über dem 
Umgebungsdruck zirkuliert. Im 
Boden nimmt die Legierung die 
Wärmeenergie auf und gibt sie auf 
dem Weg zum Kühleroberteil und 
wieder zurück zum Boden schritt- 
weise ab. Obwohl der Kühler im 
PCGH-Test überzeugte, blieb ein 
kommerzieller Erfolg aus, vermut- 
lich aufgrund des hohen Preises: 
Danamics meldete im Oktober 
2010 Insolvenz an und bis heute 
ist kein CPU-Kühler mit einer ver- 
gleichbaren Technik erschienen. 


CPUs unter Druck 

Nach der Veröffentlichung von In- 
tels Skylake im Sommer 2015 dau- 
erte es nur ein paar Monate, bis 
bald ein oft vernachlässigtes Thema 
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PCGH-Testsieger bis 2010 (Auswahl) 


Kanie Hedgehog (Kupfer) 
(Wertung: 1,7 in 04/2001) 


Im ersten PCGH-Kühlertest überhaupt überzeugte das Modell 
für Sockel-A/370-CPUs dank Vollkupferaufbau, welche die 
höchste Leistung ermöglichte. Der Kühlkörper war nicht aus 
einem Block gefräst, sondern setzte sich aus zahlreichen klei- 
nen Stäben zusammen, die in die Bodenplatte eingesetzt wa- 
ren, was die Kosten auf 139 DM (ca. 70 Euro) senkte. Geliefert 
wurde der Kühler mit 60-mm-Lüfter in Einzelteilen. 


Thermalright Noisebudget 92-100W 
(Wertung: 1,49 in 01/2006) 


Inzwischen hatten Heatpipes Einzug in den Markt gehalten, 
der Thermalright XP-90 bot vier Stück davon. Die Variante von 
Noisemagic.de stemmte AMD- und Intel-CPUs mit bis zu 100 
Watt TDP und kostete rund 50 Euro — es war der letzte Multi- 
sockel-Testsieger mit einem 92-mm-Lüfter. Aus heutiger Sicht 
überholt wirkt der Temperaturfühler über dem Lüfter, der eine 
Regelung unabhängig von den CPU-Sensordaten ermöglichte. 


Thermalright SI-128 NMT F/2GL 
(Wertung: 1,88 in 03/2007) 


Dies war der letzte Kühler für AMD- und Intel-Prozessoren 
in der traditionellen Top-Blow-Bauweise, der nicht nur einen 
Testsieg verbuchen, sondern sich als Referenz etablieren 
konnte. Er bot vier 8-mm-Heatpipes, kleine Lamellenabstände 
und ließ sich mit einem 120-mm-Lüfter bestücken. Auch hier 
wurde der Lüfter um eine kleine Platine mit Thermistor zur 
lastabhángigen Regelung ergänzt. 


Thermalright IFX-14 
(Wertungen: 1,89 in 12/2007 und 1,98 in 12/2008) 


Länger als ein Jahr war der IFX-14 der Referenzkühler, auch 
nach dem Wechsel des Testsystems. Bis zu drei Lüfter passen 
auf dieses Monster, dessen Größe teilweise für Inkompatibi- 
litáten sorgte. Anders als beim geistigen Nachfolger Silver 
Arrow stellte Thermalright ein zusätzliches Kühlelement zur 
Befestigung an der Mainboard-Unterseite zur Verfügung, um 
dort zusätzliche CPU-Abwärme abzuführen. 


Danamics LMX Superleggera 
(Wertung: 2,07 in 04/2010) 


Der Flüssigmetallkühler war innovativ und sehr leistungsstark. 
Für die integrierte Pumpe lag ein Spannungswandler („Power 
Booster 2") zum Einbau in einen 3,5-Zoll-Schacht bei. Eine li- 
mitierte Edition von PC-Cooling für 130 Euro umfasste (im Ge- 
gensatz zur Standardversion für 120 Euro) zwei Silenx-Lüfter 
und Montagematerial sowohl für AMD- als auch Intel-CPUs. 
Der Erfolg blieb aus, Danamics meldete 2010 Konkurs an. 
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Thermalright Archon 
(Wertungen: 1,97 in 01/2011 und 2,25 in 03/2012) 


Für Hardcore-Übertakter war der Silver Arrow zwar besser, der 
Archon überzeugte uns aber mit einem leisen Lüfter mit ma- 
ximal 1,0 Sone und einer trotzdem starken Kühlleistung, ins- 
besondere bei niedrigen Drehzahlen. Das Modell harmonierte 
mit hohen RAM-Sticks und erhielt über die Jahre verschiedene 
Upgrades (z. B. Revision A mit 150- statt 140-mm-Lüfter, SB-E 
mit 8 statt 6 Heatpipes, SB-E X2 mit Doppelbelüftung) 


EKL Alpenföhn Brocken 2 
(Wertungen: 2,22 in 07/2013 und 2,38 in 09/15) 


Der Brocken 2 wurde 2013 als Top-Produkt und 2015 als 
Preis-Leistungs-Tipp ausgezeichnet, was die Qualitäten des 
Kühlers unterstreicht: Der mitgelieferte 140-mm-Lüfter ging 
mit maximal 1,0 Sone leise zu Werke, die Leistung war gut und 
der Preis bereits zum Erscheinen mit 40 Euro fair. Sogar die 
beliebten P/L-Tipps von Scythe (Mugen-Serie) oder Thermal- 
right (Macho-Reihe) standen damit unter Druck. 


Noctua NH-U14S 
(Wertungen: 2,14 in 11/2013 und 2,16 in 12/2014) 


Als „fast perfekter Allrounder” stieß Noctua den Brocken 2 
wenige Monate später vom Thron, spielte mit 70 Euro aber 
auch in einer anderen Liga und ließ trotz weniger als 2 Sone 
sogar eine Reihe lauterer Kompaktwasserkühlungen hinter 
sich. Noctuas Design erwies sich als so gut, dass es selbst acht 
Jahre später nicht nur immer noch erhältlich, sondern im Luft- 
kühler-Einkaufsführer auf Platz 6 geführt ist. 


Noctua NH-D15 
(Wertungen: 2,15 in 07/14 in 2,08 in 09/15) 


Beeindruckend an diesem Doppelturmkühler sind nicht nur 
das Volumen und der stolze Preis von 90 Euro, vor allem der 
sehr weite Regelbereich der hochwertigen Lüfter qualifiziert 
den Kühler sowohl für Silent-Fans als auch Übertakter. Die- 
ses Modell ist daher selbst nach aktuellen Testkriterien immer 
noch auf Platz 3 geführt, neben der Urversion hat Noctua ei- 
nige Variationen u. а. mit AM4-Unterstützung nachgeschoben. 


Scythe Fuma 2 
(Wertung: 1,80 in 12/2019) 


Was nach halbgarem Kompromiß klingt — ein kompakter Dop- 
pelturmkühler — funktioniert in der Praxis super: Zu verdanken 
ist es den beiden Kaze-Flex-Lüftern, die eine hohe Leistung bei 
relativ zahmen 1,1 Song ermöglichen. Für lediglich 55 Euro 
liefert Scythe daher nach unserer Ansicht das derzeit ausge- 
wogenste Gesamtpaket, auch wenn die Maximalleistung nicht 
an Noctuas NH-D15 oder Deepcools Assassin III heranreicht. 


heiß diskutiert wurde, nämlich die 
Anpresskraft und das Montagesys- 
tem von CPU-Kühlern. Die Ursache: 
Der Sockel 1151 weist zwar die glei- 
chen Abmessungen wie mehrere 
Vorgänger auf, die Core-i-6000-Pro- 
zessoren selbst basieren aber auf 
einem dünneren Substrat. Mehrere 
Berichte und Fotos von verbogenen 
und defekten CPUs verunsicherten 
Aufrüster. Ursáchlich waren in man- 
chen Fällen Montagefehler oder 
schwer  nachzustellende Trans- 
portbedingungen, klar wurde aber 
auch schnell: Viele Montagesysteme 
überschritten die von Intel vorgese- 
henen Anpresskraft deutlich, teil- 
weise um das Vielfache. 


In der Folge verschwanden einige 
Kühler vom Markt, manche Herstel- 
ler starteten Umtauschprogramme, 
modifizierten die Befestigungssys- 
teme und verbesserten ihre inter- 
nen Teststände. Schade, dass erst 
„Skylakegate“ für ein Umdenken 
sorgte: Schon zu Sockel-1366-Zei- 
ten berichteten wir darüber, dass 
bestimmte Kühler-Montagesyste- 
me für LGA-Sockel problematisch 
sind und die CPUs zwar nicht un- 
mittelbar zerstören, durch Kontakt- 
probleme aber den PC-Start oder 
das Erkennen von RAM-Kanälen 
verhindern können. Konsequenter- 
weise informieren wir Sie nun in je- 
dem Kühlertest über den Anpress- 
druck bei Sockel-1151-CPUs. 


Kühler wird zum Lüfter 

Sämtliche CPU-Kühler sind ent- 
weder darauf ausgelegt, dass sie 
ohne Luftstrom funktionieren oder 
durch einen oder mehrere Lüfter 
ihr Abwärme an die Umgebung ab- 
geben können. 2011 überraschte 
daher das Forschungsinstitut San- 
dia National Laboratories mit einem 
neuartigen Konzept die Branche: 
Anstatt Luft durch die Kühllamellen 
zu bewegen, hatten die Forscher 
die Idee, die Kühllamellen selbst zu 
rotieren und einen zentrifugalen 
Pumpeneffekt zu erzeugen. Als fer- 
tiges Produkt schaffte es das Sandia- 
Konzept schließlich 2016 auf den 
Markt: Beim kreisförmigen Ther- 
maltake Engine 27 sind die äußeren 
Lamellen fest montiert, im Inneren 
rotiert allerdings ein 60-mm-Impel- 
ler mit Aluminiumlamellen. Leider 
macht der im Betrieb durch ein 
hochfrequentes Geräusch auf sich 
aufmerksam. Das Konzept als sol- 
ches funktioniert aber: Trotz einer 
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Beim Thermaltake Engine 27 ersetzt ein rotierender Teil des Kühlers den klassischen 


Lüfter. Das steigert die Kühlleistung bei einer sehr niedrigen Bauhöhe. 


sehr geringen Bauhöhe von 27 mm 
und einer Freigabe für „nur“ 70 
Watt TDP bewahrte er in unserem 
Test sogar einen Core i7-6700K vor 
dem Überhitzen. 


High End ohne Heatpipe 

Ein weiteres neuartiges Konzept 
stellte Ice Giant der Öffentlichkeit 
2019 vor: Der Pro Siphon Elite ver- 


zichtet auf herkömmliche Heat- 
pipes. In dem Kühler verdampft 
ebenfalls eine Flüssigkeit, läuft 
nach dem Abkühlen aber nur der 
Schwerkraft folgend zurück. Wäh- 
rend eine Heatpipe mit Sinter-Ka- 
pillaren in unterschiedlichen Ein- 
baulagen zuverlässig funktioniert 
(dafür aber hinsichtlich des Biege- 
radius, der Länge und Wärmekapa- 
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Der riesige Ice Giant Pro Siphon Elite nutzt den Thermosiphon-Effekt. Die Vorteile zei- 
gen sich am ehesten bei großflächigen CPUs mit hoher Abwärme (z. B. Threadripper). 


zität richtig konzipiert sein muss), 
arbeitet der Ice-Giant-Kühler nur 
bei korrekter Ausrichtung, sodass 
das Gas nach oben steigt. Dafür 
kann sein Wärmetransportsystem 
viel größer und komplexer aus- 
fallen. PCGH hat noch keinen Test 
des erst seit einigen Wochen liefer- 
bare Kühlers veröffentlicht, ob sich 
das Konzept auszahlt, scheint aber 


NIPER 


anderen Nutzern zufolge stark von 
der CPU abzuhängen: Je größer der 
Heatspreader und je höher die Ab- 
wärme, desto eher bietet der Pro Si- 
phon Flite einen Vorteil gegenüber 
(DoppeDturm- 
kühlern. Mit vier 120-mm-Lüftern 
und für fast 190 Euro konkurriert 
er aber eher mit ausgewachsenen 
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konventionellen 


Wasserkühlungen. 
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Raytracing stellt bekann- 
termaßen hohe Ansprü- 
che an die Grafikkarte. 
Doch wie wirkt sich die 
Strahlverfolgung auf die 


4 
Prozessorleistung aus? 
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Strahlende Prozessoren 


aytracing und die komplexen 

Berechnungen für die Verfol- 
gung virtueller Lichtstrahlen sowie 
das anschließende Zeichnen der 
Raytracing-Effekte stellen hohe An- 
forderungen an Grafikkarten, die 
selbst aktuelle High-End-Boliden 
wie RTX 3090 und RX 6900 XT 
zum Glühen bringen. Dass gerade 
Spiele, die mehrere Raytracing-Ef- 
fekte anbieten, viel Grafikleistung 
benötigen, ist außerdem gut doku- 
mentiert, nicht zuletzt durch unsere 
häufigen Messungen, Artikel und 
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Benchmarks. Tatsächlich arbeiten 
wir momentan an am Raytracing- 
Leistungsindex 2021, der Ihnen in 
Kürze einen praktischen Überblick 
der Raytracing-Performance von 
Grafikkarten bieten wird. Und natür- 
lich finden sich neben PCGH-Ben- 
chmarks im Heft und auf unserer 
Website eine Vielzahl weiterer Ray- 
tracing-Artikel und -Messungen im 
Netz. Diese haben allerdings häufig 
einen ähnlichen Schwerpunkt, näm- 
lich die Raytracing-Performance 
aktueller Grafikkarten zu untersu- 


chen. Viele technische Vertreter der 
schreibenden (oder auch Youtube- 
Videos drehenden) Zunft beschäf- 
tigen sich im Zusammenhang mit 
Raytracing obendrein zumindest am 
Rande mit dem Grafikspeicher so- 
wie spannenden Features wie DLSS 
beziehungsweise Upsampling. 


Aber was ist mit der CPU? 

Deutlich weniger im Fokus der Be- 
richterstattung steht indes der Pro- 
zessor. Kaum ein Artikel beschäftigt 
sich mit den Auswirkungen von 


Raytracing auf die CPU. In gewis- 
sem Umfang ist das nachvollziehbar, 
schließlich belastet Raytracing ins- 
besondere die Grafikkarte massiv. 
Es muss eine Vielzahl zusätzlicher 
Berechnungen absolviert werden, 
so muss beispielsweise die komplet- 
te Szene samt allen per Raytracing 
abzutastenden Elementen für jedes 
einzelnes Frame in einer Beschleu- 
nigungsstruktur (Bounding Volume 
Hierarchy oder BVH) untergebracht 
werden, um die eigentlichen Raytra- 
cing-Berechnungen so zu vereinfa- 
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chen, beziehungsweise die nötigen 
Abfragen zu minimieren, dass Ray- 
tracing auf aktuellen Grafikchips 
überhaupt erst ermöglicht wird. Das 
Erstellen der BVH geschieht zwar im 
Normalfall auf der GPU (Compute 
Units bei AMD, RT-Cores bei Nvi- 
dia), doch der ganze Verwaltungs- 
aufwand, die Anweisungen an die 
Grafikkarte und das eigentliche La- 
den und Bereitstellen der zu berech- 
nenden Szene ist zu weiten Teilen 
Aufgabe des Prozessors. Obendrein 
kann es durch Raytracing zu einem 
erhöhten Verwaltungsaufwand 
(Overhead) kommen, etwa wenn 
die in einer Raytracing-Spiegelung 
enthaltenden Objekte und deren 
Materialien nochmals von der CPU 
bereitgestellt, nochmals in den 
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Grafikspeicher transferiert werden 
müssen und die CPU der GPU ein 
nochmaliges Berechnen der Shader 
innerhalb der Spiegelung enthalten- 
den Objekte, Materialien oder Effek- 
te aufbrummen muss. All dies würde 
auch die Prozessorleistung beein- 
flussen. Und tatsächlich - spätestens 
seit wir uns bei den Online-Spiele- 
tests bemühen, neben den Prozes- 
sor-Benchmarks auch Messungen 
mit Raytracing im CPU-Limit durch- 
zuführen, ist relativ offensichtlich, 
dass Raytracing auch die Prozessor- 
anforderungen erhöht. 


Strahlverfolgung zur CPU 

In diesem Artikel wollen wir dem 
Thema CPU-Performance-Kosten bei 
aktiviertem Raytracing eine etwas 


größere Bühne geben als bislang. 
Unsere zuvor getätigten, sporadi- 
schen Messungen in Spiele-Artikeln 
geben zwar eine grobe Idee, wie sich 
Raytracing im CPU-Limit verhält, 
doch sind die vorhandenen Daten 
ein wenig dünn. Obendrein ist nicht 
immer gewährleistet, dass bei die- 
sen Messungen tatsächlich auch ein 
hartes CPU-Limit vorliegt. Die bis- 
herigen Messungen mit Raytracing 
basieren auf den zuvor getätigten 
CPU-Benchmarks und auch auf den 
Settings ebendieser (nur eben inklu- 
sive Raytracing). Das Zuschalten von 
Raytracing erhóht aber wiederum 
insbesondere die Last der Grafik- 
karte, in vielen Fällen drastisch - 
mit den Standard-CPU-Benchmarks 
und -Settings rennt man daher beim 
Messversuch schnell ins Grafiklimit 
und misst vornehmlich die Raytra- 
cing-Performance der Grafikkarte. 
Um einen wirklich akzentuierten 
Test des Impacts von Raytracing auf 
die CPU zu ermitteln, mussten also 
gesonderte Szenen, Einstellungen 
und Testumstände her. 


Ein weiterer Punkt ist das teils dras- 
tisch unterschiedliche Abschneiden 
von AMD- und Nvidia-Grafikkarten. 
Sowohl was die generelle Spiele-Per- 
formance und die Leistung im CPU- 
Limit, aber etwa auch die Zugewin- 
ne beim Einsatz von Techniken wie 
SAM respektive rBAR (siehe Seite 
36 ff.) sowie die Raytracing-Perfor- 
mance im Gesamten betrifft. Gera- 
de Letztere wirkt aktuell noch recht 
undurchsichtig. Bei praktisch jedem 
aktuellen Raytracing-Titel steckt 
entweder AMD oder (zumeist) Nvi- 
dia mit den Entwicklern unter der 
Decke, um durch die Kooperation 
die verkaufsfördernden Fähigkeiten 
der jeweils eigenen Grafikkarten óf- 
fentlichkeitswirksam in den Vorder- 
grund zu stellen. 


Dieses Vorgehen seitens der GPU- 
Hersteller ist nachvollziehbar, 
schließlich handelt es sich bei Ray- 
tracing um Nvidias strahlendstes 
Zugpferd, das entsprechend popu- 
lär zur Schau gestellt werden möch- 
te. AMD dagegen steht beim Thema 
Raytracing eine gewisse Aufholjagd 
bevor und der Firma dürfte viel da- 
ran gelegen sein, den zumindest in 
gewissen Bereichen bestehenden 
Raytracing-Rückstand möglichst 
publik anzugehen. Beide Firmen ha- 
ben also gute Gründe, sich bei Spie- 
leentwicklern für Raytracing einzu- 


setzen und die eigenen Stärken in 
möglichst populären Titeln hervor- 
zuheben, auf dass fortschrittslieben- 
de Spieler trotz der aktuell wahn- 
witzigen Grafikkartenpreise freudig 
die Geldbörse zücken mögen. 


Durch den Einsatz von AMD und 
Nvidia bei Entwicklern besteht 
die Gefahr einseitiger Bevorzu- 
gung der jeweiligen Grafikkarten 
des Partners, was sich zumindest 
beim Thema Support offenbart: 
Cyberpunk 2077 entstand etwa in 
Kooperation mit Nvidia und zum 
Launch wurden AMD-Grafikkarten 
mit Raytracing-Support nicht unter- 
stützt. Das gleiche Spiel gab es beim 
(nicht in diesem Artikel getesteten) 
Godfall, welches mit AMD-Unter- 
stützung entstand und anfangs nur 
auf RDNA-2-GPUs Raytracing bot. 
Obendrein ist relativ offenkundig, 
dass Optimierungen hauptsäch- 
lich für die jeweilige Hardware des 
entsprechenden GPU-Gönners ge- 
schehen, beziehungsweise diese 
vorgezogen werden. Auch hier wäre 
beispielsweise Cyberpunk zu nen- 
nen, dessen AMD-Performance die 
Entwickler auch mit Patch 1.21 als 
noch nicht final optimiert bezeich- 
nen. Auf der anderen Seite fällt Dirt 
5 ins Auge, welches viele AMD-Tech- 
niken aus dem Fideliy-FX-Programm 
nutzt und überdurchschnittlich gut 
mit RX-6000-GPUs läuft - sowohl 
mit als auch ohne Raytracing. 


Zeit für eine aktuelle Bestandsauf- 
nahme. Dazu verpflanzen wir einen 
Ryzen 7 5800X und Ryzen 9 5950X 
ins Testsystem, legen die gleichen 
Takt- und Speicherraten an und prü- 
fen, inwiefern Raytracing die Leis- 
tung beider CPUs in vier aktuellen 
Spielen beeinträchtigt. Wir nutzen 
handverlesene Szenen sowie Set- 
tings. Dazu lassen wir RTX 3090 und 
6900 XT zum Duell antreten. 


Auch die CPU ist wichtig! 
Unsere Messungen zeigen es deut- 
lich: Beim Einsatz von Raytracing 
spielt nicht nur die Grafikkarte, son- 
dern auch die CPU eine Rolle — und 
sogar eine recht bedeutende, denn 
der Prozessor diktiert die maximal 
mögliche Leistung der GPU. Dies 
gilt auch beim Einsatz von DLSS 
oder vergleichbaren Technologien. 
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Cyberpunk 2077 


ei der Evaluierung der Per- 

formance im CPU-Limit mit 
dem Ryzen 7 5800X wurde schnell 
klar, dass wir unsere typischen 
Benchmarkszenen und -Settings 
anpassen müssen, um wirklich in 
ein definitives CPU-Limit zu gera- 
ten. Raytracing ist nun mal eine an- 
spruchsvolle Technik und belastet 
in erster Linie die Grafikkarte. Um 
also tatsächlich auch mit schnellen 
GPUs wie der genutzten RTX 3090 
von EVGA oder der Asus RX 6900 
XT bei zugeschaltetem Raytracing 
in das zu untersuchende Prozessor- 
limit zu gelangen, haben wir nicht 
nur die Auflösung, sondern auch die 
grafiklastigen Optionen reduziert. 
Obendrein haben wir unsere Ben- 
chmarkszenen in den meisten Spie- 
len geändert, um die Abhängigkeit 
zwischen CPU und Raytracing zu 
betonen. Wir haben folglich Szenen 
gewählt, die bei zugeschaltetem Ray- 
tracing sehr anspruchsvoll ausfallen, 
gleichzeitig eine hohe CPU-Last auf- 
weisen, sich im reinen Grafiklimit 
aber unauffällig verhalten. 


In Cyberpunk 2077 übersetzt sich 
das so: Statt unsere grafiklastige 
GPU- oder sehr streaminglastige 
CPU-Benchmarkszene zu nutzen, 
suchen wir in Japan Town eine 
belebte Unterführung auf, die vor 
spiegelnden Oberflächen nur so 
strotzt. Die Szene liegt obendrein 


bei strahlendem Sonnenschein 
praktisch vollständig im Schatten, 
nahezu jedes Pixel wird daher 
durch Raytracing verschattet. Das 
dichte Aufkommen der Passanten 
erhöht wiederum die CPU-Last. Die 
bummelnden KI-Kumpanen be- 
nötigen allerdings eine Weile, um 
vollzählig zu erscheinen. Wir nut- 
zen die Zeit, um die Hardware vor- 
zuwärmen und mit zwei vor den 
eigentlichen Messungen getätigten 
Trocken-Runs unrealistisch hohe 
Boost-Taktraten und ladebedingte 
Ausreißer zu umgehen. 


Beide CPUs laufen mit Standard- 
Takt, sitzen im Sockel desselben 
Asus X570 Crosshair УШ Hero, nut- 
zen 2 x 16 GiByte DDR4-RAM mit 
den Standard-Timings 16-18-18-36 
und werden flüssigkeitsgekühlt. 
Beim Spielen boosten die belas- 
teten Kerne bei beiden Prozesso- 
ren auf knapp 4,7 GHz, realistisch 
pendeln die Taktraten beider CPUs 
zwischen 4.625 und 4.700 MHz. 
Die CPUs unterscheiden sich ein 
wenig unter der Haube: Der 16-Ker- 
ner 5950X nutzt zwei CCDs samt 
doppelten Caches (2 x 32 MiByte 
L3- und 16 x 512 KiByte L2-Cache), 
der 8-Kerner 5800X kommt mit ei- 
nem CCD und der Hälfte der inter- 
nen Speicher aus. Beide CPUs ver- 
fügen über einen TDP-Spielraum 
von 105 Watt. 


Anspruchsvolles Spiel noch 
anspruchsvoller 

Cyberpunk 2077 ist generell ein 
recht CPU-intensives Spiel. Mit Ray- 
tracing verschärfen sich die Pro- 
zessoranforderungen nochmals, 
tatsächlich fällt das P1-Perzentil mit 
dem Ryzen 7 5800X stellenweise auf 
60 Fps herab, der flinke Achtkerner 
ist also gerade noch potent genug, 
um in Cyberpunk bei zugeschalte- 
tem Raytracing stabile 60 Fps zu 
halten. Dies ist durchaus bedeutsam, 
da Sie beispielsweise auch mit DLSS 
keine höheren Bildraten erzielen 


würden, wenn die CPU der limitie- 
rende Faktor ist. Für Cyberpunk und 
Raytracing braucht es also einen 
sehr potenten Prozessor, soll über- 
haupt die Möglichkeit bestehen, 
flüssige 60 Fps zu erzielen. 


Auf der anderen Seite sind die Ein- 
bußen im Prozessorlimit auch nicht 
allzu groß. Mit der Geforce büßt der 
5800X beim Zuschalten von Raytra- 
cing 15,9 Prozent Leistung ein, der 
5950X 17,7 Prozent. Mit der Radeon 
sind es beim 5800X 17,0 respektive 
16,1 Prozent mit dem 5950X. 


Cyberpunk gehört sicherlich zu den fortschrittlichsten Raytracing-Titeln. Im CPU-Limit 
sind die Performance-Kosten für die edle Technik allerdings nicht unbedeutend. 


Benchmarks mit Ryzen 7 5800X 


Benchmarks mit Ryzen 9 5950X 


720p, 50 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing aus 


Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G == ЕШ 95,7 (+7%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G G cu 89, (Basis) 


720p, 50 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing Ultra 


Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G Ee Eu 79,4 (696) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G [XC [S 75,2 (Basis) 


1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EX 8 62,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ШЕ 36,6 (-42%) 


2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G E39 43,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ШШ 25 (-43%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G 30/1 21,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G В 12,8 (-4296) 


N 


N 


N 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


1.280 x 720, 50 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing aus 

Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G = 108,9 (+6%) 
otac RTX 3090 Trinity/24G 8 102,9 (Basis) 
1.280 x 720, 50 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing Ultra 

Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EX Eu 91,4 (+8%) 
otac RTX 3090 Trinity/24G EX 84,7 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 
otac RTX 3090 Trinity/24G ms 65,1 (Basis) 
UF Gaming/16G Loggt 38,3 (-41%) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 

Zotac RTX 3090 Trinity/24G [38 44,6 (Basis) 

UF Gaming/16G [23/1 25,8 (-42%) 
3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G ВЕ 2181 23,1 (Basis) 
UF Gaming/16G ER 13 (-44%) 


System: Ryzen 5800X @ Stock (8C/ 16T, Allcore-Turbo 4.635 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5950X @ Stock (16C/32T, Allcore-Turbo 4.625 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Call of Duty Black Ops Cold War 


ie Performance in Call of Duty 

Cold War ist uns bei zugeschal- 
tetem Raytracing schon mehrfach 
aufgefallen. Prinzipiell ist die Leis- 
tung mit den schicken Raytracing- 
Schatten und der -Umgebungsverde- 
ckung in höheren Auflösungen zwar 
vergleichsweise gut (werfen Sie 
einen Blick auf die Fps bei maxima- 
len Details in Full HD bis Ultra HD), 
doch ist der Einbruch beim Zuschal- 
ten von Raytracing so massiv wie in 
kaum einem anderen Spiel. Oben- 
drein mehren sich beim Zuschalten 
von Raytracing Streaming-Aussetzer, 
AMD-Grafikkarten neigen oben- 
drein zu sporadischen Rucklern. 
Ebenfalls auffällig: Die Auslastung 
der Grafikkarten liegt mit Raytracing 
selbst in höheren Auflösungen nicht 
bei 100 Prozent, bei Nvidia bringt 
das Zuschalten von DLSS in niedri- 
gen Auflösungen oder mit aggres- 
siveren Stufen nicht den zu erwar- 
tenden Performance-Boost. Diesen 
gibt es nur bei hohen Auflösungen 
und den höchsten DLSS-Qualitäts- 
stufen, ansonsten sinkt beim Zu- 
schalten des cleveren Upsamplings 
vornehmlich die GPU-Auslastung. 


Raytracing-Overhead 

Was ist hier also los? Kein anderes 
Spiel im Test verhält sich so, tatsäch- 
lich zeigt praktisch kein anderes 
Spiel mit Raytracing solch ein Geba- 
ren, wie Call of Duty Cold War es tut. 


Wir haben mit mehreren Testszenen 
und -einstellungen experimentiert, 
um auszuschließen, dass nur in ei- 
nem Level oder unter bestimmten 
Umständen ein solches Verhalten 
an auftritt. Tatsächlich gibt es gewis- 
se Unterschiede: Im Unterschlupf 
zwischen den Missionen ist die Last 
beispielsweise nicht allzu hoch, die 
meisten CPU-Kerne drehen Däum- 
chen, doch in dem kleinen Garagen- 
raum gibt es natürlich auch nicht 
allzu viel zu berechnen. 


Anders sieht es in größeren, tenden- 
ziell offenen Gebieten aus, wie dem 
Start der Mission „Fracture Jaw“, den 
wir uns als Benchmark ausgesucht 
haben. Bei beiden getesteten CPUs 
und mit beiden genutzten Grafik- 
karten bricht die Leistung beim Zu- 
schalten von Raytracing massiv ein. 
Im CPU-Limit halbieren sich die 
Bildraten grob: Mit der RTX 3090 
büßt der 5800X heftige 44,3 Pro- 
zent und der 5950X 43,7 Prozent 
ein, mit der RX 6900 XT sind es 
beim 5800X sogar 52,6 respektive 
53,0 Prozent mit dem 5950X. Dieser 
herbe Leistungsverlust beim Nut- 
zen von Raytracing torpediert auch 
die Bildraten in Full HD (oder beim 
Einsatz von Upsampling), mit dem 
5800X liegen die Perzentile unter- 
halb 60 Fps. Weshalb Call of Duty 
solch einen hohen Raytracing-Over- 
head produziert, ist allerdings nicht 


Ber sË 


m 


Die per Raytracing dargestellten Schatten i 


n CoD Cold War lassen im CPU-Limit die 


Bildraten purzeln. Rund 50 Prozent Performance-Verlust bedeuten: hier ist was faul! 


ersichtlich. Die per Raytracing dar- 
gestellten Schatten und die Umge- 
bungsverdeckung sollten im Grun- 
de keine allzu hohe Komplexität 
bei den Berechnungen erfordern, 
bei den Schatten wird schließlich 
nur per Strahl geprüft, ob ein Ob- 
jekt die Sonne verdeckt oder nicht. 
Die per Raytracing dargestellte Um- 
gebungsverdeckung sollte ebenfalls 
keine allzu CPU-intensiven Nach- 
wirkungen haben. Anderes als bei- 
spielsweise bei Spiegelungen sollten 
keine zusätzlichen Shader, Texturen, 
Modelle, deren Beleuchtung und 


eventuell zusätzliche Shadow-Passes 
nötig sein, um einen Teil des Levels 
monochrom zu verdunkeln. Und 
vergleichen Sie doch im Folgenden 
einmal Call of Duty mit Dirt 5, wel- 
ches ebenfalls auf Raytracing-Schat- 
ten und -Umgebungsverdeckung 
setzt und außerdem zumindest lose 
vergleichbar beschränkte Schläuche 
bei der Leveldarstellung nutzt. Der 
Unterschied ist wie Tag und Nacht 
und lässt darauf schließen, dass die 
Raytracing-Implementierung in 
CoD Black Ops Cold War eine eher 
unsaubere ist. 


Benchmarks mit Ryzen 7 5800X 


Benchmarks mit Ryzen 9 5950X 


1.280 x 720, 66 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing aus 


Asus RX 6900 XT TUE Gaming/16G Xp pu 191,3 (+2%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G t 188,4 (Basis) 


1.280 x 720, 66 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing Ultra 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G Ee Eu 104,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ét Eu 90,6 (-14%) 


1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G sg 88,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G E88 67,2 (-24%) 


2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G [46 75,6 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ШО 51,2 (-32%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G ВЕ 088 50,4 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EA] 30,3 (-40%) 


1.280 x 720, 66 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing aus 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G asi pu 207,2 (196) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G as 2048 (Basis) 
1.280 x 720, 66 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing Ultra 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G E Eu 115, (Basis) 
TUF Gaming/16G Eau 97,4 (-1696) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G eg Eu 94,3 (Basis) 
TUF Gaming/16G [58 E 67,9 (-28%) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G et 80,3 (Basis) 
TUF Gaming/16G ВЕ 08 51,3 (-36%) 
3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EMITE 51,6 (Basis) 
TUF Gaming/16G 2218 30,3 (-41%) 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


System: Ryzen 5800Х @ Stock (8C/16T, Allcore-Turbo 4.635 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5950X @ Stock (16C/32T, Allcore-Turbo 4.625 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BEE Fps 


> Besser 
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Dirt 5 


er schicke Flitzer Dirt 5 mimt 

die Ausnahmeerscheinung im 
Testfeld. Es ist der einzige Titel, der 
in Kooperation mit AMD entstand, 
während Cyberpunk, Call of Duty 
und Watch Dogs Legion mit Nvi- 
dia-Sponsoring entwickelt wurden. 
Wenn Sie sich die Benchmarks der 
vier Spiele zu Gemüte führen, so er- 
kennen Sie eventuell das leise Prob- 
lem, auf das man als auf Objektivität 
getrimmter Redakteur stößt: Ist das 
Spiel Nvidia-gesponsert, läuft Ray- 
tracing auf Nvidia-GPUs gut. Unter- 
stützt AMD das Spiel, läuft es gut 
mit AMD-Grafikkarten. Beide Fälle 
zugleich treten indes eher weniger 
auf, gleichzeitig gibt es kein einziges 
Raytracing-Spiel, das nicht durch 
einen der beiden Grafikkarten-Her- 
steller unterstützt wurde oder nicht 
durch die Engine implementierte 
Raytracing-Techniken eines der Her- 
steller nutzt. Eine wirklich objektive 
Betrachtung von Raytracing oder 
der Performance ist so im Grunde 
schwerlich möglich, bei jedem Spiel 
besteht begründeter GPU-Herstel- 
ler-Lobby-Verdacht. 


Ein solcher gilt bei Dirt 5 generell 
und auch ohne Raytracing, denn das 
Spiel nutzt eine Reihe von Effekten 
aus AMDs Fidelity-FX-Bibliothek, das 
Spiel performt auch generell sehr 
gut mit Radeon-Grafikkarten. Dies 
tut Dirt 5 auch beim Zuschalten von 


Raytracing. Das Spiel sogar dann 
mit RDNA-2-GPUs flüssig, wenn die 
Strahlverfolgung zugeschaltet wird 
und Fahrzeugschatten sowie die 
Umgebungsverdeckung per Raytra- 
cing dargestellt werden. 


Auch der Aufwand für die CPU hält 
sich in Grenzen, allerdings müssen 
wird darauf hinweisen, dass wir bei 
zugeschaltetem Raytracing selbst 
in 720p, 50 Prozent Auflösungsska- 
lierung (das Spiel nutzt in diesem 
Falle eine Bildrekonstruktion) und 
reduzierten Grafikdetails sehr nahe 
dem GPU-Limit sind. Die werkseitig 
übertaktete Radeon RX 6900 XT 
wird um bis zu 95 Prozent ausge- 
lastet. Es könnte also sein, dass hier 
bereits die Grafikleistung die Bildra- 
ten ein wenig begrenzt, der eigent- 
liche CPU-Impact könnte in diesem 
Fall auch etwas höher sein. Generell 
ist der Performance-Verlust im CPU- 
Limit in Dirt 5 allerdings in einem 
Bereich, den wir im Vergleich mit 
den anderen getesteten Spielen als 
unauffällig bezeichnen würden: 
Im CPU-Limit verliert der Ryzen 7 
5800X mit der RTX 3090 beim Zu- 
schalten von Raytracing 10,6 Pro- 
zent, der Ryzen 9 5950X 13,4 Pro- 
zent Leistung. Letzteres ist ein Indiz 
dafür, dass auch die Geforce RTX 
3090 die Bildraten bereits durch die 
in den Vordergrund rückende Gra- 
fikleistung ein wenig beeinflusst. 


Die Radeon liefert eine nochmals 
bessere Vorstellung ab, mit dem 
5800X büßt die RX 6900 XT im 
CPU-Limit gerade einmal 2,4 Pro- 
zent und mit dem 5950X schimm- 
stenfalls 6,8 Prozent Leistung ein. 
Selbst unter Berücksichtigung, dass 
diese Werte wohl ein wenig höher 
ausfallen sollten, würde die Grafik- 
leistung nicht limitieren, ist ein sol- 
cher Performance-Verlust kaum von 
Belang. Insbesondere, wenn man 
die sehr hohen Bildraten betrachtet, 
die Dirt 5 im Prozessor-Limit zu lie- 
fern imstande ist. 


Generell ist die Raytracing-Per- 
formance erfreulich hoch, auch in 
hohen Auflösungen und selbst mit 
RX-6000-GPUs. Haben die neuen 
Radeons also wirklich eine Raytra- 
cing-Schwäche? In Dirt 5 ist davon 
wenig zu erkennen. Brauchen AMD 
und Nvidia spezifische Optimierun- 
gen, damit Raytracing gut und flüs- 
sig funktioniert? Wahrscheinlich. 
Wollen wir also hoffen, dass zukünf- 
tige Spiele fair und sauber für beide 
GPU-Hersteller optimiert werden, 
denn einseitige Bevorteilungen hel- 
fen auf Dauer nicht weiter. 


Dirt 5 bietet eine generell hohe Performance. Raytracing kostet im CPU-Limit wenig 
Leistung und auch im Grafiklimit ist die Strahlverfolgung relativ günstig. 


Benchmarks mit Ryzen 7 5800X 


Benchmarks mit Ryzen 9 5950X 


1.280 x 720, 50 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT aus 
Asus RX 6900 XT TUE Gaming/16G Xu s 209,9 (+7%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G aJ 195,5 (Basis) 
1.280 x 720, 50 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT an 
Asus RX 6900 XT TUE Gaming/16G ВЕС 204,9 (+17%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G ШӨ 174,7 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EX 124,2 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G [X06 122,3 (-2%) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G 9e] 104,3 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUE Gaming/16G uw T 100,4 (-496) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G E69] 73,7 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G CET 67 (-9%) 


1.280 x 720, 50 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT aus 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G a 221,2 (48%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G Lo 205,3 (Basis) 
1.280 x 720, 50 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT an 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G Eat cu 206,2 (+16%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G [XU 177,8 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G X9 125,9 (+1%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 124,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G ШЕ В 105,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EISII| IcƏOICICFGIIIIFOIOFIOFLOaA, 2 (-3%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 73,8 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ШЗ 69,1 (-6%) 


System: Ryzen 5800X @ Stock (8C/16T, Allcore-Turbo 4.635 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5950X @ Stock (16C/32T, Allcore-Turbo 4.625 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


PII 2 Fps 


» Besser 
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Watch Dogs Legion 


bisofts Hacker-Abenteuer ist 

ein sehr interessanter Raytra- 
cing-Titel, nachdem mehrere Pat- 
ches diverse Unsauberkeiten und 
Fehldarstellungen behoben sowie 
obendrein den Raytracing-Support 
auch für RX-6000-Grafikkarten er- 
gänzten. Watch Dogs Legion nutzt 
Raytracing für schicke Spiegelun- 
gen auf den nassen Straßen und 
Schaufenstern Londons. Bei dieser 
Form von Raytracing können die nö- 
tigen Berechnungen deutlich kom- 
plexer ausfallen, als beispielsweise 
bei Schatten. Natürlich wird auch 
für die Berechnung von Raytracing- 
Schatten eine Bounding Volume 
Hierarchy benötigt und eventuell 
müssen auch zusätzliche Elemente 
außerhalb des sichtbaren Bildbe- 
reichs zusätzlich berechnet werden, 
damit auch Objekte außerhalb des 
Bildes einen Schatten werfen kön- 
nen. Doch letzterer Umstand ist im 
Grunde schon bei klassischem Sha- 
dow-Mapping gegeben. Auch bei 
konventionellen Schatten können 
Objekte außerhalb des sichtbaren 
Bildauschnittes Schatten werfen. 


Bei den  Raytracing-Reflexionen 
werden indes zusätzliche Berech- 
nungen benótigt, etwa um das Level- 
of-Detail innerhalb der Spiegelun- 
gen zu bestimmen. Zudem müssen 
beispielsweise Figuren und Objek- 
te, die nicht im eigentlichen Bild, 


sondern nur in den Spiegelungen 
sichtbar sind, zusätzlich gezeichnet 
werden, was im Grunde zusätzliche 
Renderanweisungen nach sich zie- 
hen sollte, deren Verwaltungsauf- 
wand wiederum die CPU stemmen 
muss. Des Weiteren kónnte es sein, 
dass einige Elemente zusätzliche 
Renderpasses benótigen, um etwa 
ein reflektierendes Material inner- 
halb der eigentlichen Spiegelung 
darzustellen oder diese zu verschat- 
ten. Bei den Schatten innerhalb der 
Spiegelungen trickst Watch Dogs Le- 
gion allerdings, denn diese werden 
teilweise durch Screen-Space-Effek- 
te dargestellt, die, wenn überhaupt, 
nur sehr geringe Auswirkungen 
auf die Prozessorleistung haben. 
Dennoch: Die Spiegelungen sollten 
theoretisch verglichen mit Schatten 
einen deutlich hóheren Rechenauf- 
wand bedeuten. 


Umso überraschender ist, dass die 
CPU-Performance nur verhältnis- 
mäßig wenig leidet, wenn im CPU- 
Limit Raytracing zugeschaltet wird. 
Dies ist erfreulich, denn Watch 
Dogs Legion ist ein sehr prozessor- 
lastiges Spiel. 
voll zugeschalteten Zusatzdetails 
beziehungsweise drastisch erhóh- 
tem Level-of-Detail rauschen die 
Bildraten in den Keller, der Ryzen 
7 5800X (8C/16T) hat schon ohne 
Raytracing Probleme, 60 Fps stabil 


Insbesondere mit 


karten-Power, sind im CPU-Limit aber erfreulich effizient. 


zu halten. Würde Raytracing die 
Prozessorlast nochmals drastisch er- 
höhen, so würden die meisten Nut- 
zer beim Einsatz von Raytracing im 
Prozessorlimit kleben - zumindest 
wenn flüssige Bildraten angestrebt 
werden, indem beispielsweise DLSS 
oder die spielinterne Rekonstruk- 
tionstechnik genutzt wird. 


Doch offensichtlich hat Ubisoft viel 
Optimierungsaufwand in die schi- 
cken Raytracing-Spiegelungen in- 
vestiert, der Ryzen 7 5800X verliert 
im CPU-Limit mit der Geforce ledig- 
lich 10,9 Prozent, mit der Radeon 


10,4 Prozent. Beim 16-Kerner Ryzen 
9 5950X kostet das Zuschalten von 
Raytracing auf der RTX 3090 sogar 
nur 9,4 Prozent, mit der RX 6900 XT 
10,7 Prozent. Dies wirkt angesichts 
der eingangs vermuteten Rechen- 
last gering, im Grunde reiht sich 
Watch Dogs Legion aber in einen 
Bereich ein, den wir nach unseren 
Tests und abseits von Call of Duty 
als realistisch einstufen: Im CPU-Li- 
mit sollte beim Einsatz von Raytra- 
cing gemäß unseren Tests mit ei- 
nem Performance-Verlust von rund 
10 bis knapp 20 Prozent gerechnet 
(br) 


werden. 


Benchmarks mit Ryzen 7 5800X 


Benchmarks mit Ryzen 9 5950X 


1.280 x 720, 25 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT aus 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G БӘ 77,6 (+4%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G ЕБ 74.4 (Basis) 
1.280 x 720, 25 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT Ultra 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G БЗ Gü 69,5 (4-596) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G ЖБ 66,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G as ШЕШ 60, (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUE Gaming/16G Egg 51,7 (-14%) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G E39 45,8 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G IIICC C 37,8 (-17%) 
3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G mt 29,1 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ВЕ 19] 20,4 (-30%) 


1.280 x 720, 25 % Skalierung, CPU-lastige Settings, RT aus 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G “GG 83,9 (+4%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G as GG 80,9 (Basis) 
1.280 x 720, 25 % Skalierung, CPU-lastige Settings, RT Ultra 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EX 74,9 (296) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G БВ! 73,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
otac RTX 3090 Trinity/24G Eug 60,7 (Basis) 
UF Gaming/16G alli 51,9 (-14%) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G ШЗ 45,8 (Basis) 
UF Gaming/16G [Xs 38 (-17%) 
3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G Eam 29,1 (Basis) 
UF Gaming/16G ВЕ 1 20,6 (-29%) 


N 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


System: Ryzen 5800X @ Stock (8C/16T, Allcore-Turbo 4.635 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5950Х @ Stock (16C/32T, Allcore-Turbo 4.625 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


PI 2 Fps 
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Vier Ryzen-Technologien 


Vor genau vier Jahren, genauer in der Print 05/17, haben wir die ersten Zen-Prozessoren getestet. In- 


zwischen ist aus der damaligen Vision ein Schwergewicht auf dem Desktop-Markt geworden. 


WE heute nach schnellen 
Spiele-CPUs sucht, erhält 
oft Empfehlungen für AMD-Pro- 
zessoren aus der Ryzen-3000- und 
-5000-Generation. Eine so selbst- 
verständliche Kaufberatung war 
vor wenigen Jahren nicht so ein- 
fach und eher Intel-affin. Als 2017 
die ersten Achtkerner im Desktop 
erschienen, boten diese zwar viele 
Kerne, waren in Sachen Perfor- 
mance dem Konkurrenten aber un- 
terlegen, insbesondere, weil es vor 
vier Jahren noch nicht viele Spiele 
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gab, die mit mehr als vier CPU-Ker- 
nen umgehen konnten. Das hat sich 
inzwischen verändert. Heute sind 
acht Kerne Standard und ein alt- 
ehrwürdiger Ryzen 7 1800X kann 
sich merklich von einem ehemals 
überlegenen Intel Core i7-4790K 
absetzen. Wir haben die Zen-Archi- 
tektur analysiert und möchten Sie 
jetzt auf eine Zeitreise mitnehmen, 
bei der wir die Zugewinne der ein- 
zelnen Verbesserungen erforschen 
und die geheime Formel der AMD- 
Ryzen-Prozessoren aufdecken. 


Zen in der Übersicht 

Wer im Ryzen-Dschungel nicht 
mehr durchblickt, dem möchten 
wir jetzt auf die Sprünge helfen. 
AMD hat mit „Zen“ eine völlig neue 
Architektur entwickelt. Zen löst 
die Excavator-Prozessoren (Car- 
rizo, Bristol Ridge, Stoney Ridge) 
ab und fungiert als Überbegriff 
sowohl für Prozessoren ohne Gra- 
fikkern (CPU) als auch jene mit 
integrierter Grafikeinheit (APU). 
Die ersten Zen-Prozessoren, die als 
„Ryzen“ vermarktet wurden, sind 


die als „Summit Ridge“ bekannten 
Ryzen-1000-Modelle wie beispiels- 
weise ein Ryzen 7 1700 oder Ryzen 
5 1600. Kurze Zeit nach den CPUs 
folgten die ersten Zen-APUs „Ra- 
ven Ridge“, die vielen als Ryzen 3 
2200G und Ryzen 5 2400G bekannt 
sein dürften. Diese boten zwar ma- 
ximal vier Kerne, waren aber eine 
sehr gute Wahl für HTPCs. Eben- 
falls zu Zen gehören die ersten 
Threadripper-CPUs, darunter Ry- 
zen TR 1900X, TR 1920X und TR 
1950X, mit bis zu 16 Kernen. 
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Zen erfuhr ein dreiviertel Jahr spä- 
ter durch „Zen+“ einen Refresh. Die 
jetzt in 12 nm statt 14 nm gefertig- 
ten Prozessoren tragen den Namen 
„Pinnacle Ridge“ und sind Ihnen 
im Desktop durch CPUs wie Ryzen 
7 2700X oder Ryzen 5 2600 be- 
kannt. Die APUs von Zen+ heißen 
„Picasso“ und unterscheiden sich 
wie der Vorgänger Raven Ridge im 
Modellnamen mit einem G-Suffix 
von den CPUs. Eine bekannte Picas- 
so-APU ist zum Beispiel der Ryzen 5 
3400G, ebenfalls mit maximal vier 
Kernen, aber etwas mehr Leistung. 
Auch die Threadripper-Prozesso- 
ren haben einen Refresh erfahren 
und sind bei Zen+ als Ryzen TR 
2920X, TR 2950X, TR 2970WX und 
TR 2990WX bekannt. AMD hat hier 
erstmalig das W-Suffix eingeführt, 
das für Workstation steht. Solche 
CPUs sind zum Arbeiten und nicht 
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Bild: linali, 123 RF.com 


Das Geheimnis der AMD-Ryzen-Architektur 


Mehr als vier Kerne im Desktop? Geht nicht! Doch, das geht, AMD hat es mit dem Chiplet-Ansatz 
auch außerhalb des High-End-Desktop möglich gemacht, auf mehr als vier Kerne zu setzen. 


Wir reisen jetzt vier Jahre in die Vergangenheit. Intel domi- 
niert den Markt. Wer mehr als vier CPU-Kerne benötigt, sei 
es zum Spielen oder zum Arbeiten, muss in einen sehr kost- 
spieligen HEDT-Sockel investieren. Ein Core i7-6950X mit zu verbauen. Über die Jahre hat AMD immer 
zehn Kernen dominiert damals die CPU-Rankings — die CPU 
kostete schlappe 1.800 Euro. Der kleine Bruder in Form des 
i7-6900K, mit acht Rechenwerken, war für rund 1.100 Euro 
erhältlich. AMD hat sich ein Herz gefasst und dem Giganten 
eine Achtkern-CPU gegenüber gestellt. Ein Ryzen 7 1700 
bot rund 75 Prozent der Leistung des i7-6950X — für 340 


Das war der Urknall, dieser Moment hat den CPU-Markt 
komplett verändert. Möglich macht es der Chiplet-Ansatz. 
AMD vermag es damit, mehr als vier Kerne auf einem Die 


weiter da- 


ran gefeilt, zuerst waren ,nur" 16 Kerne damit möglich, 
inzwischen sogar 64 auf dem Ryzen Threadripper 3990X. 
Der Nachfolger, Genoa, soll gar 96 Kerne auf einem Chiplet 
bereithalten. Je mehr CPU-Kerne sich dabei in einem Core- 
Compute-Complex befinden und je weniger Core-Chiplet- 
Dies es insgesamt sind, desto hóher ist die Spieleleistung 


Euro, ohne den Zwang, ein HEDT-Board kaufen zu müssen. und desto niedriger sind die Inter-Core-Latenzen. 


ZZ sama е ч * mm 
mp "DDR4-Controller б (72 Bit, ECC), 


es? DDRA-Controller T (72 Bit, ECO) 


eben 


ES 


JEE 


Der Die-Plot von Summit Ridge zeigt interessante Details: Neben 72-Bit-ECC-fähigen DDR4-Controllern verfügt das Die 
über zwei 16-Lane-PCI-Express-Komplexe und einen zusätzlichen Port mit zwei Lanes. Ins Auge stechen aber vor allem die 
CPU-Kerne, die sich auf zwei Core-Complex-Cluster verteilen und so die Anzahl der Kerne auf einem Core-Chiplet-Die ver- 
doppeln können. Die Kerne kommunizieren über den Infinity Fabric. Der Achtkerner im Desktop war geboren. 


zum Spielen gedacht und takten 
eher niedrig. Nach Zen und Zen+ 
folgt „Zen 2“. Die Ryzen-3000-Pro- 
zessoren, die in 7 nm gefertigt wer- 
den, dürften treuen Lesern sehr 
gut bekannt sein. Von Zen 2 gibt 
es auch APUs, welche unter dem 
Namen „Renoir“ benannt sind und 
als „Ryzen (Pro) ÁxxxG(E)* ver- 
marktet werden. Diese stellen ein 
gehóriges Upgrade zu Picasso dar, 
neben der Zen-2-Architektur verfü- 
gen die Ryzen-4000-APUs nämlich 
über bis zu acht Kerne und eine 
leistungsfähigere Vega-IGP. Leider 
sind die APUs aus der Zen-2-Ge- 
neration nur für den OEM-Markt 
vorgesehen. Auch von Zen 2 gibt es 
Threadripper, welche die Bezeich- 
nung ,Castle Peak* tragen. Die Ry- 
zen-3000-Threadripper (Ryzen TR 
3960X, TR 3970X und TR 3990X) 
stellen derzeit die Speerspitze in 


Sachen Anwendungsleistung dar, 
was vor allem an der massiven 
Kerngewalt des Topmodells liegt. 
AMD befeuert auf dem Threadrip- 
per 3990X 64 Kerne bei einer TDP 
von 288 Watt. 


Es folgt schließlich die Zen-3-Archi- 
tektur (Ryzen 5000), welche Zen 2 
in etwa so aufpoliert, wie Zen+ es 
mit Zen getan hat. AMD hat sich 
die Schwächen von Zen 2 vor- 
genommen und sich bemüht, sie 
móglichst gut zu beseitigen. Dabei 
wurde vor allem an der Anordnung 
der CPU-Kerne gearbeitet, statt vier 
passen nun acht Kerne in einen Co- 
re-Complex-Cluster, was sich sehr 
positiv auf die Inter-Core-Latenzen 
auswirkt und so für mehr Leistung 
sorgt. Zen 3 hat jüngst auch ein Up- 
grade für APUs erfahren, die unter 
dem Codenamen „Cezanne“ als „Ry- 


zen 5xxxG(E)* verkauft werden. Es 
bleibt bei acht Kernen, diese be- 
ruhen jedoch jetzt auf der Zen-3- 
Arch und bieten doppelt so viel L3- 
Cache, was vor allem einen Boost 
in Spielen bringen dürfte. Bislang 
vermissen wir Threadripper auf 
Basis von Zen 3, AMD wird diesen 
Schritt vermutlich überspringen. 


Die klare Struktur im Desktop hat 
AMD bei den APUs verpatzt, zu- 
mindest bis jetzt. Ryzen 2xxxG ist 
nicht Zen+, sondern Zen(1), Ryzen 
3xxxG ist nicht Zen 2, sondern 
Zen*, Ryzen ÁxxxG (Zen 2) exis- 
tiert nicht als CPU, während Ryzen 
5xxxG Zen 3 in sich trágt, als CPU 
und APU. Letztlich konnte man sich 
offenbar auf eine gemeinsame Be- 
zeichnung einigen, wir wünschen 
uns alle für AMD und mehr Über- 
sicht, dass das auch so bleibt. 
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Doom Eternal 


1.176 x 664, max. Details außer AF, Auflösung 0,5x 


Ryzen 7 5800X =i 485,0 (+108 96) 
Ryzen 9 5900X === YY 470,2 (+102 %) 
Ryzen 5 5600X 8 467,7 (+101 %) 
Ryzen 9 3900X XXe ШЕШШ 358,5 (+54 96) 

Ryzen 7 3700X ВД ШЕШ 334,7 (+44 96) 


Ryzen 5 3600 Egi 316,3 (+36 %) 


Ryzen 7 2700 Eso 237,0 (+2 96) 
Ryzen 5 2600 EXE E 237,0 (+2 96) 
Ryzen 7 1800X Emu 232,9 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Kein anderes Spiel bildet die Vorteile der jeweilgen Architekturen so gut ab wie Doom. 


PI @ Fps 


» Besser 


Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details außer AF/Schatten, Auflösung 0,5x 


Ryzen 9 5900X EX E 150,3 (+68 %) 
Ryzen 7 5800X E 144,5 (+62 %) 
Ryzen 5 5600X gg ШЕШШ 137,3 (+54 %) 
Ryzen 9 3900X =s 123,6 (+38 %) 

Ryzen 7 3700X Egg Eu 115,7 (+29 90) 


Ryzen 5 3600 pn Es 98,2 (+10 %) 
Ryzen 7 2700 goi iu 90,4 (+1 96) 
Ryzen 7 1800X [Eo 89,4 (Basis) 


Ryzen 5 2600 pea s 81,6 (-9 90) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Der Open-World-Schönling giert nach vielen Kernen und Leistung. 


PI @ Fps 
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Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details außer AF 


Ryzen 7 5800X =n a 99,1 (+61 %) 

Ryzen 9 5900X О 08,1 (+59 %) 

Ryzen 5 5600X Egg ps 97,3 (+58 96) 

Ryzen 9 3900X Egg eu 90,3 (+47 96) 

Ryzen 7 3700X Egg s 87,1 (+41 96) 
Ryzen 5 3600 ea pes 81,2 (+32 %) 


Ryzen 7 2700 Egg 62,4 (+1 90) 
Ryzen 5 2600 EX s 62,2 (+1 96) 
Ryzen 7 1800X pug cu 61,6 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
WDL beruht auf einer sehr modernen Engine. Hohe Latenzen bei Zen(+) kosten Fps. 


PI 2 Fps 
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Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, max. Details außer AF 


Ryzen 9 5900Х = 95,0 (+87 %) 
Ryzen 5 5600X БО En 90,5 (+79 %) 
Ryzen 7 5800X ВБ ШЕШШ 88,7 (+75 %) 
Ryzen 9 3900X ШС 78,4 (+55 96) 
Ryzen 7 3700X je pu 70,3 (+39 %) 

Ryzen 5 3600 gs E 69,1 (+36 96) 


Ryzen 5 2600 3a e 53,3 (+5 90) 
Ryzen 7 2700 am Es 51,3 («1 96) 
Ryzen 7 1800Х SSSNRIGIG€GCGGCII@ICL-OIÇI 50,7 (Basis) 


Die Kernfunktion legt den 
Grundstein für Ryzen 

Der Vorgänger der Zen-Architektur 
war die Bulldozer-Modul-Basis, wel- 
che zwar sehr hoch takten konnte, 
jedoch in Sachen Instructions Per 
Clock (IPC) und Fertigung der Kon- 
kurrenz unterlegen war. Zudem 
war ein Excavator-Prozessor sehr 
stromhungrig. Die grófste Aufgabe 
beim Wechsel zur Zen-Architektur 
bestand also darin, die IPC auf das 
Niveau der Konkurrenz zu bringen, 
ohne dabei die Taktfrequenz und 
damit die Leistungsaufnahme ex- 
plodieren zu lassen. Das war keine 
leichte Aufgabe, vor allem dann 
nicht, wenn sich die Kernanzahl 
zum Vorgänger auch noch erhöhen 
sollte. Eines der größten Bulldo- 
zer-Probleme war die sogenannte 
Front-End-Starvation. Beim Modul- 
Konzept teilen sich zwei Integer- 
Kerne und eine Gleitkommaeinheit 
ein einziges Front-End - das ist eine 
Sammlung zu Aufbereitung des Be- 
fehlsstroms. Mit Zen ist das Front- 
End nun für jeden Kern exklusiv 
vorhanden, dazu zählt ebenfalls 
eine separate Gleitkommaeinheit. 
Ein gehöriges Upgrade hat auch 
die Sprungvorhersage erhalten, die 
jetzt über einen Mikro-Op-Cache 
verfügt, der bereits genutzte und in 
Maschinensprache übersetzte x86- 
Befehlsfolgen zwischenspeichern 
kann. Viele weitere Tricks, wie eine 
Stack-Engine, Mikro-Tagging von 
x86-Adressen und bis zu dreistufi- 
gen Translation-Lookaside-Buffern 
(TLB), welche bereits übersetzte 
Speicheradressen enthalten, kom- 
men hinzu. Beim Back-End gibt es 
auch Verbesserungen. Die sechs 
Integer- und vier Gleitkomma-Pipe- 
lines verfügen über getrennte Re- 
name-, und Scheduling-Einheiten 
sowie eigene physische Register 
Files. Das soll die potenzielle Aus- 
lastbarkeit der Out-of-Order-Re- 
chenwerke deutlich verbessern. An 
neuen Befehlssátzen ist jetzt auch 
AVX2 mit an Bord, technisch be- 
dingt jedoch nur mit halber Ge- 
schwindigkeit. 


AMD ist es damit in Summe gelun- 
gen, die IPC um sage und schreibe 
50 Prozent zu steigern. Móglich 
macht es der neue Ansatz. Der soge- 
nannte ,Core Compute Complex* 
(CCX) bildet die Basiseinheit für 
alle Zen-Prozessoren. In ihm verei- 


eigenen L1- und L2-Caches sowie 
ein gemeinsamer, 8 MiByte fassen- 
der Level-3-Cache. Die Kommuni- 
kation unter den Kernen ist rasend 
schnell im Vergleich zum Vorgän- 
ger, problematisch wird es nur, 
wenn sich mehr als vier Kerne auf 
dem Die befinden. Die Achtkerner 
bieten bis zur Zen-2-Generation 
nur vier Kerne pro CCX an, dazwi- 
schen liegt der Infinity Fabric (IF), 
eine Weiterentwicklung des Hyper- 
transport, der für die Kommunika- 
tion aller Kerne sorgt. Da es bei der 
Einführung der Zen-Architektur 
etwas vóllig neues war, waren viele 
Spiele nicht für das CCX-Konzept 
optimiert und die Performance litt 
unter der erhóhten Latenz, wenn 
die verbauten Kerne über den IF 
kommunizieren mussten. 


Schnellere Reaktionszeit 

Latenz ist das Stichwort von Zen-*, 
dem Refresh der zugrunde liegen- 
den Zen-Architektur. Das Plus bei 
Zen bleibt bei der Kernbestückung 
gleichauf, liefert aber mehr Takt 
und gezielte Verbesserungen an 
den L-Caches und dem Speicher- 
controller. Zudem erhielt ein neuer 
Turbo-Modus Einzug, der im Ge- 
gensatz zum Vorgänger opportunis- 
tisch arbeitet, also zu jeder Zeit ver- 
sucht, einzelne Kerne unabhängig 
der Lastverteilung möglichst hoch 
zu takten. Zen+ wird in 12LP gefer- 
tigt, was für Leading Performance 
steht. Von „12 Nanometern" spricht 
man wohl absichtlich nicht, denn 
sowohl die Anzahl der Transistoren 
als auch die Chipfläche gibt AMD 
nach wie vor mit 4,8 Mrd. respek- 
tive 213 mm? an - identisch zum 
Vorgänger Summit Ridge. Die Ver- 
besserung des „neuen“ Prozesses, 
hat AMD in eine erhöhte Perfor- 
mance investiert. Eine insgesamt 
verringerte, nötige Versorgungs- 
spannung bildet die Grundlage. 
AMD gibt einen Schnitt von 0,05 
Volt an. Die gesparte Energie kann 
zu höheren Taktraten führen, in- 
dem man sie dem Turbo-Modus zu- 
leitet. In unseren Benchmarks hat 
ein Ryzen 2700 allerdings Schwie- 
rigkeiten, sich vom Vorgänger Ry- 
zen 1800X abzusetzen, jedoch nur 
auf den ersten Blick. Wenn Sie sich 
vor Augen halten, dass ein Ryzen 
7 2700 mit einer TDP von nur 65 
Watt die gleiche Leistung auffährt, 
wie ein 95-Watt-1800X, äußern sich 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
CP 2077 zeigt das gleiche Verhalten wie Watch Dogs Legion. 
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schnell die Architektur-Vorteile von 
Zen Plus. 


nen sich bei Zen vier vollständige, 


SMT-fähige CPU-Kerne samt jeweils 
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Zen 2 krempelt alles um 

Für die Ryzen-3000-Prozessoren 
hat AMD weiter an den Latenzen 
und dem internen Aufbau gefeilt. 
Bei Zen 2 werkelt die Sprungvor- 
hersage jetzt mit 4.096 Einträgen 
und somit doppelt so vielen wie 
der Vorgänger. Damit sich dieses 
Upgrade sinnvoll umsetzen lässt, 
wurde der 32 KiByte große L1- 
Instruction-Cache ebenfalls mit 
doppelt so grofser Leistung aus- 
gestattet. Letztlich decodiert jeder 
Zen-Kern vier Instruktionen pro 
Taktzyklus und begünstigt somit 
die effiziente Auslastung der bei- 
den Scheduler für Integer- und 
Fließkommaberechnungen mithil- 
fe des Micro-Op-Caches. Verbesse- 
rungen gibt es vor allem im Integer- 
Bereich: Die Buffer wurden er- 
weitert und eine zusätzliche AGU 
(Adress-Generierungs-Einheit) für 
Speicherbefehle integriert. Effek- 
tiv hat sich auch die Leistung des 
Fließkommabereichs verdoppelt, 
da diese als große Neuerung nun 
die doppelte Bandbreite bietet, was 
vor allem den AVX2-Instruktionen 
zugute kommt. Diese Maßnahmen 
sorgen für eine um 15 Prozent hö- 
here IPC, die sich dank dem erhöh- 
ten Single-Core-Boost in wesentlich 
höherer Spielleistung äußert. Zen 
2 liegt damit auf dem Niveau der 
bis dato schnellsten CPU-Genera- 
tion der Konkurrenz. Ein Problem 
besteht jedoch weiterhin bei der 
maximalen Anzahl CPU-Kerne pro 
CCX. Auch Zen 2 kann hier maxi- 
mal vier Rechenherzen verbauen. 
Da Ryzen 3000 bis zu 16 Kerne, also 
bis zu vier CCX gleichzeitig bietet, 
sorgt die erhöhte Latenz trotz leis- 
tungsfähigeren Infinity Fabric für 
Performance-Einbrüche. 


Fassen wir die Geschehnisse bis zu 
diesem Punkt noch einmal zusam- 
men: AMD gelang es mit Zen mehr 
als vier Kerne in den Desktop brin- 
gen, die für jedermann bezahlbar 
waren, ohne dafür einen High-End- 
Sockel zu benötigen. Zen+ hat die 
nötigen Schritte in Sachen Effizienz 
und Latenz geschaffen, auf deren 
Basis AMD Zen 2 entwickeln konn- 
te, jene Architektur, die nur zwei 
Jahre nach Zen 16 Kerne in den 
Desktop brachte. Das Zen-2-Top- 
modell leistet rund 44 Prozent 
mehr als der schnellste Zen-Oc- 
tacore, bei 15 Prozent höherer Ef- 
fizienz, bei doppelter Kernanzahl. 
Eine beachtliche Entwicklung. 
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Leistungssprünge der Zen-Generationen in ausgesuchten Spielen 


Dieses Diagramm dokumentiert den prozentualen Leistungsgewinn der einzelnen Zen-Architekturen 
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Dieses Diagramm zeigt den Effizienz-Gewinn - wie viel Fps pro Watt liefert die Architektur 


30 
E Von Zen auf Zen+ 
t 25 E Von Zen+ auf Zen 2 
9 E Von Zen 2 auf Zen 3 
° 
в 
= A 
N 
E 
9 
N 
= 
= 15 
= 
[7] 
5 
S 
5 10 
CH 
[7] 
= 
3 
E 
л 5 
0 


Battlefield 5 Borderlands 3 Hitman 3 Red Dead Redemption 2 The Witcher 3 


Dieses Diagramm zeigt den IPC-Gewinn in ausgewählten Spielen, bei voller Kernzahl sowie maximaler Taktrate 
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System: ASUS ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked 
Bemerkungen: Die Zugewinne pro Spiel sind beachtlich, am ehesten hat Zen 2 von den Verbesserungen der Architektur profitiert. 
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Leistungsindex aus 20 Spielen 


Effizienzindex aus 20 Spielen 


Alle Details finden Sie im CPU-FAQ unter www.pcgh.de 


Ryzen 9 5950X pe 100,0 
Ryzen 9 5900X EX, 
Ryzen 7 5800X 8 05 4 
Ryzen 5 5600X =s 
Ryzen 9 3950X M 81,3 
Ryzen 9 3900ХТ ME 80,4 
Ryzen 93900x EX 79,8 
Ryzen 7 3800XT E 79,4 
Ryzen 7 3800X E 78,8 
Ryzen 7 3700X == 
Ryzen 5 3600 | 72,8 
Ryzen 3 3300X p 70,0 
Ryzen 5 2600X = 
Ryzen 3 3100 wa 58,7 
Ryzen 7 2700 ü 58,4 
Ryzen 5 2600 ШШЕ 57,4 
Ryzen 7 1800X =a 56,5 
Ryzen 5 1600 mal 51,1 


Alle Details finden Sie im CPU-FAQ unter www.pcgh.de 


Ryzen 5 5600X Eu 100,0 
Ryzen 7 5800X EX 95,6 
Ryzen 7 3700X EX 93,1 
Ryzen 5 3600 u 926 
Ryzen 7 3800X =s 
Ryzen 33300X Ee 89,5 
Ryzen 9 5900X E 89,4 
Ryzen 7 3800XT EX 89,4 
Ryzen 9 5950X БШ 87,8 
Ryzen 9 3900ХТ EX, 
Ryzen 9 3900Х = =—pro 
Ryzen 9 3950Х EX 84,0 
Ryzen33100 EX 82,4 
Ryzen 7 2700 EX 79,9 
Ryzen5 1600 E 79,1 
Ryzen 5 2600 EX 78,8 
Ryzen 5 2600X W, 
Ryzen 7 1800X a 729 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Zen 3 ist konkurrenzlos. Selbst der kleine Sechskerner besiegt den Zen-2-16-Kerner. 


Prozent 
» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Zen 3 ist auch hier konkurrenzlos. Die Sechs- und Achtkerner laufen am Sweet Spot. 


Prozent 
» Besser 


AMD will an die Spitze 
Gestárkt durch die sehr guten Ver- 
käufe von Ryzen 3000, sieht sich 
AMD in der Lage, dem Konkur- 
renten ein echtes Schwergewicht 
vorzusetzen. Nur ein Jahr und we- 
nige Monate nach den bereits sehr 
leistungsfähigen Ryzen-3000-Pro- 
zessoren bringt AMD Zen 3 auf 
den Markt. Ryzen 5000 löst dabei 
ein Problem, das alle bisherigen 
Zen-Architekturen mit sich herum- 
schleppten, nämlich die Aufteilung 
der CPU-Kerne im Core Compute 
Complex. Ryzen 5000 ordnet jetzt 
acht Kerne innerhalb eines CCX an 
und kann so mit maximal zwei CCX 
und jeweils deaktivierten einzel- 
nen Kernen vier neue CPUs anbie- 
ten, mit einer Bandbreite von sechs 
bis 16 Kernen aufwarten. Allein 
dieser neuen Anordnung ist es zu 
verdanken, dass die CCX-zu-CCX- 
Latenz innerhalb eines Core Com- 
pute Die (CCD) komplett auf Null 
reduziert wird, während sich der 
Infinity Fabric jetzt nicht mehr auf 
vier sondern maximal zwei CCX 
konzentrieren muss. 


Der zentrale I/O-Chip (IOD) im Pa- 
ckage wurde dagegen unverándert 
von den Zen-2-Vorgängern (Ma- 
tisse) übernommen, der Speicher- 
controller ist somit auch der glei- 
che. Dadurch ändert sich nichts an 
der Zahl der Recheneinheiten oder 
den Speichergrófsen, aber massiv 
am Datenverkehr. Da jeder Kern 
innerhalb eines CCX direkt auf 
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jede L3-Partition zugreift, kónnen 
jetzt bis zu 32 MiB statt bislang 16 
MiB L3 Cache für einen einzelnen 
Thread genutzt werden. 


Natürlich wurde auch am Front- 
End gearbeitet. Die Sprungvor- 
hersage ist präziser und deutlich 
schneller. Das betrifft sowohl die 
Zahl der Vorhersagen in einem 
gegebenen Zeitraum und deren 
Übergabe an folgende Pipeline-Stu- 
fen als auch den Wechsel zwischen 
bereits decodierten Instruktionen 
im Macro-Op-Cache einerseits und 
der energie- und zeitaufwendigen 
Decodierung neuer, also in den 
letzten Taktzyklen nicht verwende- 
ter Befehle andererseits. 


Im Rahmen der üblichen Out-of- 
Order-Verarbeitung dürften Zen- 
3-Prozessoren demnach genauso 
häufig falsche Vorhersagen spe- 
kulativ ausführen wie ihre Vor- 
gänger, sie müssen aber insgesamt 
seltener auf Befehle warten und 
können ihre Recheneinheiten so- 
mit häufiger auslasten. Begleitet 
wird die leistungsfähigere Inst- 
ruktionsbearbeitung von einem 
verbesserten L1I-Prefetching. Die 
eigentliche Datenverarbeitung 
folgt aber erst im nächsten Schritt, 
den AMD traditionell in einen klas- 
sischen Ganzzahl-Teil und einen 
Co-Prozessor für  Floating-Point 
sowie SIMD-INT-Operationen auf- 
teilt. In Ersterem finden sich bei 
Zen 3, wie bei Zen 2, vier ALUs, 


in Letzterem je zwei Multiplizier- 
und zwei Addier-Pipelines. Kom- 
biniert mit dem náherungsweisen 
gleichbleibenden Takt kann Zen 
3 in der Spitze also genauso viele 
Daten bearbeiten, wie Zen 2. Da- 
mit der ganze Prozessor dennoch 
schneller wird, hat AMD bei den 
ergänzenden Pipelines für Verwal- 
tungsaufgaben aufgestockt: Neben 
AGUS für speicherbezogene Befeh- 
le steht den Integer-ALUs jetzt auch 
eine spezialisierte BR-Pipeline zur 
Verarbeitung von Sprungbefehlen 
zur Seite; die erste ALU muss nur 
noch bei hohem Bedarf aushelfen. 
Zusátzlich kónnen pro Takt zwei 
Store-Befehle parallel bearbeitet 
werden. 


Die Floating-Point und -Add-Ein- 
heiten sind analog um zwei Spezial- 
pipelines für Store-Befehle und Re- 
gister-Moves ergánzt worden. Statt 
7 + 4 können Ryzen-5000-Kerne 
also 10 + 6 Befehle in ihren Pipe- 
lines bearbeiten und dank dieser 
Verstärkung mit der gleichen An- 
zahl an Haupt-Recheneinheiten 
mehr Nutzarbeit leisten. Zusätzlich 
wurde die Bearbeitungszeit für 
kombinierte Multiplikations- und 
Akkumulations-Befehle (FMAC) 
um 20 Prozent verkürzt, was zwar 
den theoretischen Durchsatz der 
Pipeline nicht steigert, aber die 
Zahl der Leerläufe bei aufeinander 
aufbauenden Berechnungen redu- 
ziert. Umgekehrt hält Zen 3 Out-Of- 
Order-Befehle auch über größere 


Zeitfenster „in flight“ und kann so 
Abhängigkeiten 
chen. 


leichter auswei- 


Die gleiche Philosophie der Leer- 
laufvermeidung finden wir in der 
letzten Pipeline-Stufe. Bereits bei 
Zen 2 konnten die Load-/Store- 
Einheiten zwei Lade- und einen 
Taktzyklus 
durchführen, je nachdem ob die Er- 
gebnisse der Berechnungen neue 
Werte liefern oder aber die Basis für 
folgende Schritte ermittelt haben. 
Bei Zen 3 sind alternativ aber auch 
drei Loads oder ein Load und zwei 
Stores möglich, je nach Bedarf. Ana- 
log zum vergrößerten zeitlichen 


Schreibvorgang pro 


Befehlsfenster der Ausführungszei- 
ten wurde auch der Schreibpuffer 
um 50 Prozent vergrößert, sodass 
am hinteren Ende der Pipeline kein 
Flaschenhals droht, und die Store- 
to-Load-Vorhersage-Latenz verbes- 
sert. STL-Forwarding verringert 
den Bedarf an Speichertransferrate 
zwischen CPU-Registern und Ca- 
ches allgemein, indem Ergebnisse 
gar nicht erst in den Cache ausge- 
lagert werden, wenn sie ohnehin 
gleich wieder benötigt werden. 


Nur vier Jahre Zeit 

Die Zen-Architektur befand sich 
viele Jahre in der Entwicklung, 
konnte aber schließlich in nur vier 
Jahren zur Bestform heran reifen. 
Wer heute einen Ryzen 5000 in 
seinen PC einbaut, erhält vergli- 
chen mit einem Ryzen 1000 mehr 
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Preis-Leistungsindex aus 20 Spielen 


Alle Details finden Sie im CPU-FAQ unter www.pcgh.de 


Ryzen 3 3100 u 100,0 
Ryzen 53600 u 94,8 
Ryzen 3 3300Х 8, 
Ryzen 5 2600 a = 84,8 
Ryzen 5 2600X === 79,8 
Ryzen 7 2700 a 73,9 
Ryzen 5 5600X [XX 62,8 
Ryzen 7 3700X [Eu 60,6 
Ryzen 7 3800XT aaa 59,6 
Ryzen 7 3800X | 58,2 
Ryzen 5 1600 | 56,6 
Ryzen 7 5800X ju 50,3 
Ryzen 9 3900X [Xu 43,1 
Ryzen 7 1800X [X 34,3 
Ryzen 9 3900ХТ [E 33,6 
Ryzen 9 5900X [xu 25,9 
Ryzen 9 3950X [cu 25,4 
Ryzen 9 5950X [xu 22,8 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Hier trumpft Zen 2 auf. Die Quadcores liefern sehr viel Leistung für wenig Geld ab. 


Prozent 
» Besser 


Kerne, mehr Leistung mit hóherer 
Effizienz, moderne Features wie 
PCI-Express 4.0 und benötigt dafür 
nach wir vor keinen HEDT-Sockel. 
Theoretisch reicht ein B550-Brett 
für 90 Euro aus, um das Topmodell 
Ryzen 9 5950X mit 16 Kernen zu 
betreiben, mit leichten Abstrichen 
beim Kern-Boost versteht sich. 


Natürlich hat sich AMD dem Markt 
angepasst, Ryzen-5000-Prozessoren 
kosten gemessen an der Konkur- 
renz eine ganze Stange Geld, es 
war jedoch schon immer so, dass 
die schnellsten Prozessoren mit ge- 
hörig Obolus verkauft werden. Die 
aktuelle Situation erinnert etwasan 
die Athlon-FX-Zeiten, als AMD mit 
den schnellsten CPUs den Markt 
dominiert hat. Das war vor nun- 
mehr 15 Jahren. 


Zum Abschluss dieses Artikels stellt 
sich eine Frage: Wird AMD Zen 3 
noch einmal mit Refresh neu aufle- 
gen, also Zen 3 Plus bringen? Oder 
wird direkt ein neuer Sockel (mög- 
licherweise AM5) inklusive DDR5 
und PCI-Express 5.0 erscheinen? 
Es sollte kein Geheimnis mehr sein, 
dass wir uns dem Ende der DDRÁ- 
Ära nähern, was immer auch ein 
Zeichen für komplett neue CPU- 
Entwicklungen ist. Ein potenzieller 
Ryzen-6000-Prozessor kónnte, wie 
Intel mit der aktuellen Core-Gene- 
ration, einen neuen Speichercont- 
roller einführen oder weiter an der 
CCX-zu-CCD-Verteilung arbeiten. 
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Alternativ erwartet uns auch von 
AMD ein Hybrid-Ansatz, der schnel- 
le und langsame Kerne auf einem 
Die verbindet. Diese Verteilung 
lässt auf eine sehr hohe Effizienz 
hoffen. 


Das Wiedererstarken von AMD 
hat auch Intel aufgeweckt, welche 
Ende des Jahres Alder Lake inklu- 
sive neuem CPU-Sockel vorstellen 
wollen. AMD hält sich bis jetzt 
bedeckt und weder die Gerüchte- 
köche, noch können wir erahnen, 
was AMD dieses Jahr noch vor 
hat. Wenn man sich allerdings die 
Geschwindigkeit ansieht, mit der 
AMD (Ry-)Zen vorangetrieben hat, 
können wir uns auf goldene CPU- 
Zeiten einstellen. (dn) 


Ryzen 1000 bis 5000 

Vom Bulldozer mit Modulen, die 
keine echten Kerne waren, zur 
schnellsten CPU auf dem Markt, 
sofern man beim Desktop bleibt. 
Was AMD in den letzten vier Jahren 
geschafft hat, packen andere nicht 
mal in der doppelten Zeit. Nutzen 
Sie noch einen alten Zen-1-Pro- 
zessor? Wagen Sie den Schritt und 
rüsten auf Zen 3 auf. Sie glauben 
gar nicht, was für ein Unterschied 
das ist. Zahlen können das nicht 
ausdrücken. Wir sind jetzt sehr auf 
Zen 4 gespannt. 


AMD Ryzen 7 1700 


AMD Л 


nYZcN 


YD1700BBNM88AE 
UA 17 


Der Volks-Achtkerner. Für 340 Euro hat AMD 2017 ein unschlagbares Angebot für all 
jene gemacht, die endlich (günstig) acht Kerne im Desktop nutzen wollten. 


Die Zen-Prozessoren waren so erfolgreich, dass kein Jahr spáter schon der Refresh 
vor der Tür stand. Die Ryzen-2000-CPUs bringen mehr Leistung bei gleichem Preis. 


, М 


Heute gelten Ryzen 9 5950X und Ryzen 5900X als die besten bislang erhältlichen 
Prozessoren für den Desktop. Sie bieten über 5 GHz und bis zu 16 CPU-Kerne. 
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Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Vorstellung: Klipsch Pro Media 2.1 BT 


Schon vor Jahren bot Klipsch mit dem Pro Media 
ein günstiges 2.1-System für PC und Laptop. Nun 
kommt die Neuauflage mit Bluetooth-Support. 


er bereits seit 1946 tätige US-amerikanische 

Hersteller Klipsch fertigt primär große 
Standlautsprecher und Surround-Anlagen, häu- 
fig mit den typischen, sehr auffälligen kupferfar- 
benen Cerametallic-Treibern. Eine weitere Spe- 
zialität von Klipsch sind Hornlautsprecher, eine 
Tradition, die bis zum legendären Klipschorn 
zurückreicht. In den Bereichen Hifi und Home- 
cinema hat Klipsch eine durchaus hohe Be- 
kanntheit. In letzter Zeit versucht der Hersteller 
allerdings zunehmend, auch bei transportablen, 
kabellosen Außenlautsprechern sowie Sound- 
bars neue Fans zu finden und alte an neue Tech- 
niken heranzuführen. Mit den Klipsch Pro Me- 


dia 2.1 BT bietet der Hersteller darüber hinaus 
ein interessantes 2.1-System für den PC, welches 
nun in der Neuauflage Bluetooth-Support bietet. 


Auch beim Pro Media 2.1 BT verbaut der Her- 
steller Hornlautsprecher. 
getaufte Technologie kommt bei den 19-mm- 
PEI-Tweetern (Polyethylenimin, ein spezieller 
Kunststoff) zum Einsatz. Dies soll den Klang 
möglichst effizient bündeln, direkt auf die Oh- 
ren des Zuhörers leiten und so Klarheit und 
Präzision erhöhen, während zugleich ein hoher 
Pegel bei vergleichsweise geringer Leistungs- 
aufnahme erzielt werden kann. Die restlichen 
Treiber des Pro Media 2.1 BT sind konventio- 
neller Natur und aus Zellulose-Komposit gefer- 
tigt - über eine edle Cerametallic-Beschichtung 
verfügt das 250 Euro günstige 2.1-System nicht. 


Die Microtractrix 


Infrastruktur 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Die Leistung der Boxen ist durchaus beachtlich, 
wenn auch ein wenig undurchsichtig: Das Ver- 
stärkermodul kann die beworbenen 200 Watt 
aufnehmen, diese beziffern aber nur die „Peak 
Power“. Kontinuierlich können 100 Watt ge- 
nutzt werden, diese verteilen sich mit 65 Watt 
auf den 6,5 Zoll messenden Subwoofer sowie 
mit 2 x 18 Watt auf die Satelliten. Kurzfristig 
können aber laut Hersteller gar bis 260 Watt auf- 
genommen und mit bis zu 80 Watt + 2 x 26 Watt 
auf die Lautsprecher verteilt werden. Die Satelli- 
ten verfügen darüber hinaus über ein geschlos- 
senes Design für höhere Präzision und flinkeres 
Ansprechen, der Subwoofer arbeitet nach dem 
Bassreflex-System und trägt die Schallöffnung 
seitlich. Unsere ersten Hör-Sessions sind sehr 
vielversprechend, ein Test folgt in einer der 
kommenden PCGH-Ausgaben. (pr) 
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Mit vier Terabyte bietet die externe SSD Crucial 
X6 jetzt eine Kapazität, die wir nur von Festplat- 
ten gewohnt sind. Die X6 ist dabei wesentlich 
kompakter, robuster, schneller, aber auch teurer 
als die günstigen Magnetfestplatten. 


ie Crucial X6 ist bereits länger in niedri- 
D... Kapazitáten verfügbar. Zudem hat 
sie eine schnellere grofše Schwester, die X8, 
welche etwas üppiger dimensioniert und auch 
dank USB 3.2(2x2) etwas schneller ist. Nun ist 
die 4-TByte-Variante der X6 auch etwas schneller 
als die kleineren Varianten: Statt der USB-3.0-Ge- 


schwindigkeit von 10 GBit/s wird hier die dop- 
pelt so schnelle USB-3.1-Leistung verwendet. 
Das macht sich auch in der Praxis bemerkbar, 
wie wir testen durften: Gegenüber der X6 mit 2 
TByte ist das gleiche Modell mit 4 TByte im Ko- 
piertest mit 50.000 Dateien über 10 GByte deut- 
lich schneller. Nur circa 100 Sekunden brauchte 
die größere SSD gegenüber über fünf Minuten 
der kleineren X6. Die Leistung entspricht daher 
nahezu der einer Crucial X8. Da beide Varian- 
ten QLC-Flash verwenden, ist die Leistung vom 
Cache abhängig, der bei leerem Laufwerk mit 
800 GByte aber recht groß ist. (mc) 
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RGB-Porsche als Gaming-Monitor 


WQHD und 240 Hz ist die neue Monitor-Oberklas- 
se - zumindest für all jene, die auf 27 Zoll kein 
Ultra HD brauchen oder die Grafikleistung lieber 
in mehr Fps und ein geschmeidigeres Bewegtbild 
investieren. AOC bietet mit einem Porsche Design 
als erster Hersteller ein Derivat des überragenden 
Samsung-VA-Panels. Gibt es mehr Unterschiede 
als in der Kosmetik und im Preis? 


m vergangenen Herbst hat Samsung mit dem 

240 Hz schnellen VA-Panel einen echten 
Monitor-Meilenstein auf den Markt gebracht. 
Die revolutionäre Eigenschaft des Panels ist die 
niedrige Reaktionszeit auf TN-Niveau und damit 
die eliminierte Schwachstelle der bisherigen 
VA-Panels: heftige Schlieren in Bewegung bei 
dunklen Farbwechseln. Mit gleichem Panel ver- 
eint daher auch der AOC Agon PD27 den satten 
VA-Kontrast und die TN-typische Reaktionszeit, 
die wir hier auf durchschnittlich 3,2 ms mes- 
sen. Das Resultat ist ein richtig scharfes und ge- 
schmeidiges Bewegtbild bei 240 Hz - eine gute 
Stand- und Bewegtbildqualität sind damit kein 
Widerspruch mehr. Wegen des gleichen Panels 
sind die beiden Monitore hier gleichermafsen 
gut. Daher verwundert es auch nicht, dass viele 
Messwerte ziemlich ähnlich ausfallen, etwa der 
Kontrast von circa 2.600:1, die gute Farbtreue 
oder auch der Stromverbrauch. Die ,inneren 
Werte" sind also bei beiden Monitoren gleich, 
bis auf den Input Lag, der beim AOC einige Mil- 
lisekunden niedriger ausfällt. Die Unterschiede 
sind mehr in der Fassade und im Zubehór zu fin- 
den. AOC legt dem Porsche-Monitor etwa noch 
eine Fernbedienung und einen stylischen USB- 
Stick bei. Das Porsche-Design muss man nicht 
nur mógen, sondern auch bezahlen. Daher ist 
der PD 27 auch relativ teuer. (mc) 


Der Gaming-PC unter den Smartphones 


Eigentlich testet PCGH keine Smartphones. Eine 
kleine Maschine mit Achtkern-CPU, 16 GiB RAM 
und 144-Hz-Display machte unseren Mobil-Redak- 
teur Manuel aber neugierig, weswegen er sich 
hier an ein subjektives Hands-on wagt. 


ch war schon immer Fan von grofsen Smart- 
| awa und hatte schon ein Galaxy Note (19), 
als mich noch jeder über die 5 Zoll grofsen Back- 
steine auslachte. Heute lacht jeder über solche 
Smartphones, die kleiner sind. Echtes Gaming 
kommt für mich eigentlich nur am PC infrage, 
aber das stándige Pendeln mit der S-Bahn hat 
mich zum Casual Gamer am Smartphone ge- 
macht. So zocke ich etwa World of Warships und 
anderes Geplänkel auf meinem Galaxy Note 10, 
welches zweifellos noch immer ein gutes Gerät 
ist. So eine Gaming-Session an einem echten 
ZockerSmartphone ist aber gleich eine ganz 
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27 Zoll 


27 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Porsche Design Agon PD27 
A0C 


Odyssey G7 C27G75T 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 780,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2421929 


www.pcgh.de/preis/2272051 


Anschlüsse 


2x HDMI 2.0, 2x DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 
1x USB-B 3.01x Line Out, 1x Line In 


1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/68,6 cm 


VA/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/- 


Extern/100x 100 (belegt/mit Adapter) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,9 kg/60,5 cm x 44,0 cm x 32,2 cm 


7,2 kg/61,5 cm x 57,6 cm x 30,6 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


еіп/-4°, 21,5°/15 cm 


Jal-15?, 15/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Lautsprecher, Beleuchtung im Standfuß 
(RGB), Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Kopfhörerhalter, Fernbedienung, USB-Stick 


Quantum-Dot, Sicherheitsschloss (Ken- 
sington), RGB-Beleuchtung auf Rückseite 


Bildwiederholrate/VRR 


48-240 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


48-240 Hz/Freesync (G-Sync-Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


0 Bit/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 2637:1/0,2 cd/m? 


2645:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 60,1 Watt/0,1 Watt 58,7 Watt/0,3 Watt 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 9,4 ms 22,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 2,2 2,6 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 3,2 ms (1-15 ms) 


2,3 ms (0,5-3,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


485,2 cd/m?, Bis 10 % 


370,4 cd/m?, Bis 12 96 


Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


wenig/keine 


| 
+) 


FAZIT ege 


neue Erfahrung. Das ROG Phone 5 hat etwa ein 
deutlich breiteres Display als mein Galaxy Note, 
das in vielen Spielen, die per Touch-Joystick am 
Display selbst gesteuert werden, umso prakti- 
scher ist. Ebenfalls deutlich ist der Unterschied 
beim (hier hervorragenden) Klang der Lautspre- 
cher: Der Ton kommt nicht etwa aus der Seite, 
sondern schallt einem frontal entgegen. Das 
macht nicht nur Spiele, sondern auch Videos 
zum Klangerlebnis. Es ist eben ein Smartphone, 
das ausschließlich auf die mediale Unterhaltung 
zugeschnitten ist, und kein Alltags-Allrounder 
wie mein Galaxy Note 10. Ein paar Details ver- 
misse ich beim ROG Phone dann doch: Ohne 
IP-Zertifizierung ist es etwa nicht wasserdicht, 
was für mich als Smartphone-Radler und Mit- 
Musik-Duscher wichtig ist. Außerdem wäre für 
einen Micro-SD-Karten-Slot sicher Platz in dem 
Brocken, ist aber leider aus der Mode. (mc) 


Wertung: 1,61 


os 


Wertung: 1,72 
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AMA 4 all 


27 Ryzen-Platinen hat PCGH schon im aktuellen Mainboard-Parcours getestet, 22 in den vorangehen- 
den und damit mehr als für jede andere Plattform. Trotzdem gibt es immer noch etwas Neues zu ent- 
decken. So wie die folgenden drei Mainboards, die außer dem Sockel wenig gemeinsam haben und 


deswegen jedes einzeln vorgestellt werden. 
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Folgende Produkte finden 
Sie im Test 


* Asus ROG Crosshair 
VIII Dark Hero 
* Gigabyte B550 Aorus Elite V2 


* NZXT N7 B550 


ы 
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n der PCGH 03/2021 testeten 
Së unter anderem günstige 
B550-Mainboards von Asrock, Asus, 
Biostar und MSI. Nur das Gigabyte- 
Sample traf mit deutlicher Verspä- 
tung nach Redaktionsschluss ein 
und stellt sich jetzt einem Fern-Du- 
ell in der beliebten Preisklasse zwi- 
schen 120 und 150 Euro. 


Fokus: Spannungswandler 
Design und Konzept der nur leicht 
überarbeiteten V2-Ausgabe des 
B550 Elite erinnern an einen noch 
älteren Testkandidaten: den teu- 
reren Bruder X570 Elite aus der 
PCGH 02/2020. Beide Platinen 
liefern in Sachen Beleuchtung, 
Verkleidung und M.2-Kühlern eine 
maximal abgespeckte Version der 
allgemeinen „Aorus“-Optik, wäh- 
rend die günstigeren B550-Kon- 
kurrenten von Asrock, Asus und 
MSI bereits aus deutlich von den 
Flaggschiffen abweichenden Pro- 
duktreihen stammen. Die Ästhetik 
kann hierbei auch praktische Aus- 
wirkungen haben; so litten in der 
Vergangenheit einige ,Gaming"-De- 
signs unter zu Reklameflächen ver- 
kommenen Kühlkórpern und grofs- 
flächigen Plastikverkleidungen. 


Gigabyte vermeidet solche Fehler 
weitestgehend und mutet den ,Eli- 
te“-Modelle nur wenig Sparmaß- 
nahmen im Spannungswandlerbe- 
reich zu, verbaut also ein sichtbar 
aufwendigeres Array als die direk- 
te Konkurrenz von Asus und MSI. 
Das reicht für praktisch gleich 
gute Temperaturen, obwohl TUF 


#20 200 


/# ЕКЕШ LR 


Ps 


USB: Igi 005832 


1 USE 


B550M-Plus respektive B550-A Pro 
etwas zweckmäßigere Kühlkörper 
tragen. Erfahrungsgemäß dürfte 
die eher auf elektrische Effizienz 
und Wärmeverteilung denn best- 
mögliche Wärmeabführung 
zende Gigabyte-Lösung beim Über- 
takten sogar leicht im Vorteil sein, 
da die Abwärme stark ausgelasteter 
MOSFETs tendenziell exponentiell 
steigt. Ausgehend von unter 55 °C 


set- 


Wandlertemperatur (bei 20 °C Um- 
gebungsluft) in der PCGH-Lastmes- 
sung mit voll ausgereiztem Ryzen 9 
3950X sehen wir aber auch bei der 
Konkurrenz genug Reserven. 
Anschlüsse: Durchschnitt 
Wer etwas mehr Budget in die 
CPU-Stromversorgung steckt und 
trotzdem unter 150 Euro bleiben 
will, muss aber Abstriche an ande- 


rer Stelle machen. Beim Sound ist 
das B550 Elite V2 noch gut dabei 
- das gleiche ALC1200-Line-Up, 
dass wir beim X570 Flite für sei- 
nerzeit 220 Euro noch kritisierten, 
ist eine Preisklasse tiefer durch- 
aus typisch. MSIs B550-A Pro tritt 
akustisch deutlich bescheidener 
auf. In Sachen LAN hält Gigabyte 
voll, bei den externen USB-Ports 
beinahe mit Asus‘ B550M-Plus mit 


Sie sehen nach dreimal x16 und einmal x1 aus, sind in Wirklichkeit aber nur ein voll- 
wertiger PEG und dazu ein x2- zwei zwei x1-Slots. Mehr fällt dem B550 schwer. 
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Е 


Bis auf einen schmalen Lichtspalt schließen Kühlkóper und 1/0-Ардескипд auf der 
Oberseite bündig ab, seitlich kann aber kühlende Luft durchziehen. 
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und punktet, wie MSI, durch einen 
zusätzlichen internen (3.0-)Typ-C- 
Header. Auch an der Lüftersteue- 
rung haben wir nichts auszusetzen. 
Allerdings reduziert Gigabyte, ähn- 
liche wie Asus, die Anschlussanzahl 
in der Mittelklasse, während MSIs 
B550-A Pro trotz nicht-Gaming- 
Brand mit acht Fan-Headern klotzt. 


Erweiterbarkeit: reduziert 
Offensichtlich sparen tut Gigabyte 
aber bei PCI-Express und SATA: 
Während GPU sowie erste M.2- 
SSD B550-tyisch von der CPU mit 
16 respektive 4 4.0-Lanes versorgt 
werden und der zweite M.2-Slot 
ebenso typische 32 GBit/s mit 3.0 
x4 erreicht, finden sich statt sechs 
möglichen nur vier SATA-Anschlüs- 
se am B550 Elite V2. Immerhin 
entfallen dadurch Ressourcen-Kon- 
flikte mit den M.2-Ports, denn vier 
reine SATA-Ausgánge bietet der 
B550 ohnehin. Das Gigabyte die 
gleiche „no sharing“-Strategie auch 
auf die PCI-Express-Slots überträgt, 
schränkt die Nachrüstbarkeit aber 
weiter ein: Vier der verbleibenden 
fünf Lanes verteilen sich fix auf 
drei Steckplätze und mit so einer 
x2/x]/x1-Konfiguration kann man 
später nur schlecht x4-Controller- 
karten oder -SSDs nachrüsten. Ein 
M.2-sharender x4-Slot wie beim 
B550-A Pro oder einfach die mit 
den Ressourcen des B550 durch- 
aus mögliche x1-&-x4-Lösung des 
B550M-Plus sind vielseitiger. Gi- 
gabytes zusätzliche mechanische 
x16-Fassungen dienen dagegen, 
mangels flotter Anbindung, allen- 
falls Diagnosezwecken. 


Mittelklassetypisch bietet das B550 
Elite V2 also einen Kompromiss, 
der in diesem Fall vor allen leis- 
tungsorientierte Anwender anspre- 
chen soll, die gerne ihre CPU tunen, 
aber außer ein, zwei M.2-SSDs nicht 
wirklich wert auf Erweiterbarkeit 
legen. Ob man dieses Profil mag, ist 
letztlich eine reine Geschmacksfra- 
ge und Gigabytes physischer Auf- 
tritt steht gleichrangig neben den 
bisherigen Testkandidaten. In der 
Performance-Wertung erlaubt sich 
das B550 Elite V2 aber quer über 
alle Tests einen leichten Rückstand. 
Den spürt man nicht unbedingt, 
aber ohne kompensierende High- 
lights stellt sich Gigabyte laut End- 
note hinten an der Schlange an und 
kann die 20 bis 30 Euro Preisauf- 
schlag nur bedingt rechtfertigen. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2020 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2021 


TUF B550M-Plus 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 130,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078208 


www.pcgh.de/preis/2295451 


1/0-Ниб; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD B550; 1401; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Lanes* 


Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* —/4.0/-1-/4.0/4.0/4.0 3.0/4.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- -I--I-IxAlx Mx 1 x1/-I-/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1; 4x/Ax USB 3.0; 4х/4х USB 
2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4х12х USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek "51200А" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


4x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für I/O-Hub-Küh- 
lung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühler links/ 61/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 59/67 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 

oben 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; — (nur ein PEG) 

<>2 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellba/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
FCLK/BCLK einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


ррк4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 3 Kanále; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme 


it XMP Abstürze im Dauertest 


Installiert Armoury Crate via UEFI (& kein Sup- 
port für Zen/Zen+) 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,80 MHz 


99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) 


P99: 10,9 ms (291,7 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


346,1 Sekunden 


341,2 Sekunden 


AIDA Memory Bench – Kopierrate 49.693 MB/s 49.679 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 21,0 Sekunden 17,6 Sekunden 

Temp. Spannungswandler I./o./IOH*** | 54/54/37 °C 51/48/34 °C 

Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last "Balance"; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


2,1/58,9/449/187 Watt 


1,8/53,4/424/185 Watt 


FAZIT 


+ 


° 


Wertung: 2,17 Wertung: 2,39 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


г Öffnung neben I/0-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


э 
Е 
5 

= 
8 
Ei 

m 
É 

E: 

s 
E 

5 

= 

< 


Umgebungstemperatur. 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 03/2021 
B550-A Pro 


MSI (www.msi.com) 


B550 Aorus Elite V2 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2021 
B550GTA 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Ca. € 150,-/Note 2 


Ca. € 140,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2295021 


www.pcgh.de/preis/2420565 


www.pcgh.de/preis/2299295 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; A51; 2.0 


AMD B550; F12; 1.0 


AMD B550; B55AGB19; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,88 3,60 3,72 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* —/4.0/-/3.0/3.0/-/3.0 —/A.0/—/—/3.0/3.0/3.0 —/4.0/3.0/3.0/3.0/3.0/PCI 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- —/х16/—/———— -—/х16/—/—/——!— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, UO-Hub- 
Lanes* 


1—11 11х4/—1х1 


===) 111 


—/-/x0/x0/x4/x0/PCI oder —/—/х1/х1/х1/х1/ 
PCI 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport/DVI-D 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 3x/3x USB 3.0 (davon 1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern mit 3.0-Ge- 
schwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Tastatur-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC892; 7.1/Eingang x2 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC1150; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Ріп PWM 


5x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 


per 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 
Eigenschaften (20 Prozent) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 


«» Spannungswandlerkühler links/ 
oben 


2x SATA-Kabel; kein Handbuch 
2,07 


56/65 Millimeter; 
57/65 Millimeter (max. Höhe 40 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
2,06 


55/64 Millimeter; 
62/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch teilweise Deutsch 
3,56 


54/63 Millimeter; 
51/- Millimeter (max. Höhe 26 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
<>2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
bar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 0,6 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 2,1 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


ррк4-8000; 2,00 Volt 


DDR4-8000; Offset +0,6 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanále; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme = — (Beta-UEFI F13a mit Bootproblemen Überhitzte Spannungswandler führen zu Takt- 
@3950X) senkung in Lasttest 

Leistung (60 Prozent) 2,28 2,58 3,14 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 11,2 ms (=89,0 Fps) P99: 11,0 ms (=90,6 Fps) P99: 11,2 ms (289,6 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 339,5 Sekunden 347,3 Sekunden 340,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.786 MB/s 49.006 MB/s 49.184 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,7 Sekunden 23,8 Sekunden 34,0 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./|OH*** | 52/51/29 °C 53/52/33 °C 100/67/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


1,1/52,0/457/188 Watt 


© Günstig, Front-USB-Typ-C(-3.0), Zen-/Zen+- 
Support © Kein 2,5G LAN; x4 shared M.2 


Wertung: 2,56 


1,3/58,9/449/189 Watt 


© Kein Sharing © Kein x4-Slot; leicht 
unterdurchschnittliche Performance 


Wertung: 2,68 


1,2/61,6/512/251 Watt 


© ALC1150; viele Slots (aber Sharing) 
© Wandlerkühlung nicht 3950X-tauglich 


Wertung: 3,34 
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INFRASTRUKTUR | Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test 


NZXT N7 B550 


N. ist seit knapp drei Jahren 
als Newcomer auf dem Main- 


board-Markt tätig, der sonst eher 
durch Konkurse und Rückzieher 
geprägt ist. Nachdem die ersten, 
beiden, von Elitegroup gefertigten, 
Generationen nur Intel bedienten, 
entwickelte man mit dem N7 B550 
jetzt erstmals ein AM4-Mainboard. 


Form includes Function 
Dessen optischer Auftritt ent- 
spricht 1:1 den Geschwistern und 
unterscheidet sich somit deutlich 
von allen konkurrierenden Pro- 
dukten. NZXT versteckt beinahe 
die komplette Platine unter einer 
Abdeckung, deren sichtbare Seite 
aus wahlweise schwarz oder weiß 
pulverbeschichtetem Stahl besteht. 
Für die Z370- und Z390-Modelle 
bot NZXT auch Austausch-Cover 
mit Fallout-Motiven sowie bunte 
Abdeckungen für die Spannungs- 
wandlerkühler an. Beim N7 B550 
lassen sich die farbigen Elemente 
auf Letzteren allerdings nicht mehr 
einfach abziehen, sodass es auf die 
bereits außergewöhnliche Serien- 
optik beschränkt bleiben dürfte. 


Diese hat in der Praxis übrigens 
keine Nach- sondern tendenziell 
sogar leichte Vorteile. So ist die Ver- 
kleidung an den Mainboard-Außen- 
kanten und zum freigelassenen 
Sockelbereich hin geschlossen und 
schließt an Erweiterungs- sowie 
RAM-Slots bündig genug ab, um 
Schutz vor herabfallenden Kleintei- 
len zu bieten. Wer schon einmal 
eine verlorene schwarze Schraube 
vor schwarzer Hardware in einem 
schwarzen Gehäuse gesucht hat, 
wird verstehen was wir meinen. 
Umgekehrt sind die beiden M.2- 
m-Key-Slots des N7 hinter ihren 
magnetischen Abdeckungen sogar 
leichter zugänglich als bei manch 
Konkurrenzplatine mit verschraub- 
ten Kühlkörpern. Eine SSD-Küh- 
lung hält NZXT dagegen offensicht- 
lich für überflüssig - genau wie 
PCGH. Die üppigen Spannungs- 
wandler bleiben unterdessen dank 
ihres nur auf der Oberseite glatten 
und nicht von Plastikelementen 
behinderten Kühlers auf sehr an- 
genehmen Temperaturen. Asrocks 
B550 Steel Legend hält die von 
NZXT im PCGH-Lasttest vorgeleg- 
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ten 46 °C (bezogen auf 20 °C Um- 
gebungstemperatur) zwar, für nen- 
neswert niedrigere Werte müsste 
man aber doppelt so teure High- 
End-Flaggschiffe kaufen. Auch 
hier führt das N7 B550 also eine 
Markentradition fort - das N7 Z370 
war seinerzeit sogar der kühlste 
Testteilnehmer seiner Generation. 


B550 am Limit 

In Sachen Ausstattung versucht das 
N7 B550, die Vorzüge der bisheri- 
gen NZXT-Platinen zu vereinen. 
Das heißt, es gibt sowohl flotte Zu- 
satzcontroller für 2,5-G-Kabel und 
WLAN als auch sechs SATA- und 
zahlreiche USB-Anschlüsse: am I/O- 
Panel insgesamt zehn, davon je vier 
mit USB-3.1- und -3.0-Geschwin- 
digkeit sowie interne Header für 
einmal 3.1-Typ-C, viermal 3.0 und 
sechsmal 2.0. Das begünstigt nicht 
nur den Einsatz von diversem 
(NZXT-)Beleuchtungs- und Küh- 
lungszubehör, sondern stellt einen 
klaren Mehrwert gegenüber ande- 
ren, günstigeren B550-Platinen und 
auch den meisten gleich teuren 
X570-Angeboten dar. 


Zusätzliche Erweiterungen passen 
in die obligatorische Kombination 
aus PCI-E-Á.0-x 16-Grafikkarten- und 
-x4-M.2-Slot sowie in zwei x1- und 
einem x4-3.0-Steckplatz. Beim Ein- 
bau einer zweiten M.2-SSD wird 
aber klar, das NZXTs 240-Euro-Plati- 


Auch seitlich ist die Verkleidung geschlossen, Anschlüsse werden bündig eingesáumt, 
sie bietet also rundum einen sauberen Anblick und Schutz vor Kleinteilen. 


Vor dem Wechsel von ECS zu Asrock bestanden NZXTs Verkleidungen komplett aus Stahl und wurden mit stabilen Metall-Clips 
gehalten, jetzt sind sie verschraubt beziehungsweise auf dem Kühler verklebt. Die SSD-Abdeckungen halten dafür magnetisch. 
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Die Elite unter den Gehäusen 


EM Massiver Tower mit mächtig viel Platz 

Edle Optik durch hochwertige Materialien und eine ausdrucksstarke Frontblende 
Durchdachtes Design für eine einfache Hardware-Installation 

Stylische Hardware-Präsentation dank Seitenteilen aus gehärtetem Glas 
Umfangreiche Möglichkeiten für maximalen Airflow und volle Kühlleistung 


ADDRESSABLE 


| RGB 
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INFRASTRUKTUR | Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test 


ne die Grenzen des eher in der Mit- 
tel- bis unteren Oberklasse behei- 
mateten B550 überreizt. Bereits die 
vielen USB-Anschlüsse erfordern 
Onboard-Hubs, von den knappen 
PCLEExpressLanes bleiben nach 
Abzug der bereits genannten Aus- 
stattung exakt 0 Stück übrig. Um 
dennoch einen zweiten M.2-Steck- 
platz mit wenigstens 16 GBit/s zu 
realisieren, leitet das N7 B550 op- 
tional zwei der sonst für SATA ge- 
nutzten I/O-Ports um. Entsprechen- 
de Sharing-Arrangements bieten 
viele B550-Asrock-Mainboards und 
allgemein erachten wir sie als sinn- 
voll: Wer noch viele SATA-Laufwer- 
ke nutzt, hat meist wenig M.2-SSDs 
und umgekehrt. In seiner Preisklas- 
se konkurriert das N7 B550 aber 
mit X570-Platinen. Dank PCI-E 4.0 
bieten diese am sekundären M.2 
nicht nur die beim B550 mit mehr 
Aufwand und Kompromissen mög- 
lichen 32 GBit/s, sondern sogar 
64 GBit/s und das ohne Sharing. 


Witcher 3: -10 Prozent Fps 
NZXTS grófstes Problem sind aller- 
dings unsere Leistungsmessungen, 
denn im  Witcher-3-Benchmark 
liegen auf dem N7 B550 1 Prozent 
der Frametimes jenseits von 11,7 
ms. Typisch ist bei unserer Kombi- 
nation aus Ryzen 9 3950X und RX 
5700XT eine P99-Perzentilgrenze 
bei 10,7 ms, die bisherige Spanne 
reichte von 10,2 bis 11,3 ms. Nor- 
malerweise sollte ein Mainboard 
also nur £5 Prozent Unterschied 
machen und ein doppelt so großer 
Rückstand verhagelt jede Leistungs- 
note. In der Gesamtwertung landet 
das N7 B550 daher im hinteren 
Mittelfeld, wáhrend es ganz ohne 
Witcher-3-Messung (und mit ein- 
hergehender größerer Betonung 
der Temperaturmessung in einer 
derart verschlankten Leistungswer- 
tung) für die Top 5 gereicht hätte. 


Ob NZXT diesen Makel noch per 
UEFI-Update auswetzen kann, wird 
sich zeigen müssen. Generell hat 
der Wechsel auf Asrock als OEM- 
Fertiger auch in Sachen Firmware 
Vorteile gebracht. Zwar fehlen 
einige selten benótigte Optionen 
und die Lüfterkurve lässt sich bei 
NZXT nur noch über Zahlenwerte 
Coder die online-gebundene CAM- 
Software) konfigurieren, aber im 
Wesentlichen entsprechen die Ein- 
stellmóglichkeiten den nicht-DEM- 
Produkten aus gleicher Fertigung. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2020 
X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Test in 02/2020 
X570 Gaming Edge WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 180,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2079100 


www.pcgh.de/preis/2078275 


1/0-Ниб; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1405; 1.04 


AMD X570; 1.60; 1.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* —/4.0/-14.0/4.0/-14.0 -/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- AR ee 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- 
Lanes* 


E ENEE 


—/—/-/х0/х4/х1/х1 oder -/-/-Ix 1/x4/x0/x 1 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4х12х USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/Ax USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek "51200А" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 
l/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 
l/O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 


54/64 Millimeter; 56/65 Millimeter; 
«» Spannungswandlerkühler links/ 60/— Millimeter (max. Hóhe 42 mm) 65/61 Millimeter (max. Hóhe 37 mm) 
oben 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 90 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


ррк4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve; 5 Kanále; min. 60 Prozent 4-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C zent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Installiert Armoury Crate via UEFI Keine 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,94 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (98,0 Fps) 


P99: 10,2 ms (298,4 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


342,9 Sekunden 


342,9 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.514 MB/s 


49.615 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,2 Sekunden 


22,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


47/53/37 °C 


81/76/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


"Balance Mode"; 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,9/62,0/446/184 Watt 


2,3/61,2/485/216 Watt 


FAZIT 


+, [ ' е 


Wertung: 2,11 Wertung: 2,19 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 МН2/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2х 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


г Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


**** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Umgebungstemperatur. 


Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test | INFRASTRUKTUR 


Test in 09/2020 Test in 09/2020 
EM Sockel-AM4-Mainboards B550 Steel Legend Strix B550-F Gaming WiFi N7 B550 
š š Hersteller (Website) Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.de) NZXT (www.nzxt.com) 
bš Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/Note 2 Ca. € 190,-/Note 2 Ca. € 240,-/Note 3- 
iz www.pcgh.de/preis/2295849 www.pcgh.de/preis/2295392 www.pcgh.de/preis/2499952 
ii l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision AMD B550; 1.10; 1.01 AMD B550; 0603; 1.03 AMD B550; P1.20; 1.01 
HE Gehäuse Format Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 
SEN Ausstattung (20 Prozent) 2,96 2,96 3,06 
HE Speicherslots 4x DDRA 4x DDR4 4x DDR4 
$$ |PC-E-Standard* /4.0/-13.013.0/-13.0 -/4.0/-/3.013.0/3.013.0 -/4.0/-13.013.0/-13.0 
š E PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- x16777- -—/х16/—/———— 
S E PCI-E-Verteilungsoptionen, l/O-Hub- — | -/-/-/x1/x4/-/x1 /-/-1x0/x41x0/x0 oder elle lies) 1 säll 
sË |Lanes* 
52 ЅАТА 6x 6 GBit/s (6x B550) 6x 6 GBit/s (6x B550) 6x 6 GBit/s (6x B550) 
ER NVME, Anbindung: 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
ЕЕ PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 
š š Onboard-LAN & Wireless 1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: | 1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & 802.11 ax; 
E F M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung) tooth 5.1 (Intel AX200NGW) Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 
HP Monitor-Anschlüsse HDMI/Displayport HDMI/Displayport HDMI 
S P USB extern/intern* 2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
ER 2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 4x/2x USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 4x/4x USB 3.0; 2x/6x USB 2.0 
š 3 nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
za 4х14х USB 2.0 
Š » Legacy-Schnittstellen extern/intern PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port - - 
FE Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 
š š Kopfhörer-Verstärker/DTS oder РОШ | Ja/nein/nein Ja/nein/nein Ja/nein/nein 
š š externer DAC 
E Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 
š 3 Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
t Е stattung Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Clear- Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Power- und Reset- 
ER CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- | Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
u E leuchtung; Thunderbolt-Header (Metall-)Komplettabdeckung 
SÉ Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 4x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch; keine 
SÉ bare LED-Streifen; Handbuch Englisch Treiber-CD 
a E Eigenschaften (20 Prozent) 2,29 2,45 2,16 
Š Hd Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 55/64 Millimeter; 
š E «» Spannungswandlerkühler links/ 56/61 Millimeter (max. Hóhe 38 mm) 63/79 Millimeter (max. Hóhe 30 mm) 55/61 Millimeter (max. Hóhe 33 mm) 
E? oben 
š š Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 90 Millimeter; — (nur ein PEG) 
SS <>2 
zi CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
== | FCLKIBCLK bar/einstellbar einstellbar bar/einstellbar 
КЕ Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
° š » unten/Vdroop-Gegenmaßnahme Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 
$$ E SoC-/IOH-Spannung Einstellbar/nicht einstellbar Einstellbar/einstellbar Einstellbar/nicht einstellbar 
Е E 3 Max. wáhlbarer RAM-Takt; Spannung | DDR4-6000; 2,20 Volt DDR4-6000; 1,80 Volt DDR4-6000; 2,30 Volt 
ЕЕ Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 4,5-Punkt (keine grafische Kurve); 6 Kanäle; 
E P Е (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
Se 100 °C 
t E Š Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
E 85 Stabilitäts- & Praxis-Probleme = (kein Support für Zen/Zen+) nstalliert Armoury Crate via UEFI Keine 
È ° F] Leistung (60 Prozent) 1,94 1,94 2,65 
ET Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 
5 E £ Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,8 ms (=92,9 Fps) P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) P99: 11,7 ms (=85,2 Fps) 
3 HE 7-Zip, 10 GB komprimieren 343,6 Sekunden 338,1 Sekunden 338,0 Sekunden 
8 = а AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.481 MB/s 49.425 MB/s 48.797 MB/s 
š š š Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,2 Sekunden 18,8 Sekunden 27,9 Sekunden 
EY E Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 46/38/34 °C 50/46/37 *C 46/39/32 °C 
E š Š Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 
Er E Stromverbrauch* * * * 2,9/56,9/405/168 Watt 1,8/64,3/427/185 Watt 0,9/76,7/396/169 Watt 
3 5: | Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 
3 š š © Relativ günstig, Front-Typ-C-Header (3.0), © Onboard-Sound, WLAN, relative Leistung, © WiFi-6E; 2,56; sehr kühl; kaum Sharing 
E 8 Š F A 7 | Т kaum Sharing © 2. M.2 пиг х2 Zen/Zen+-Support © Lüftersteuerung © 2. M.2 nur x2; Witcher-3-Fps 
Es Š 
isb Wertung: 2,21 Wertung: 2,24. Wertung: 2,64 
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INFRASTRUKTUR | Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test 


igentlich vermeiden wir es, 
[Кш Produkte zu testen: 
Redakteurszeit steht nicht unbe- 
grenzt zur Verfügung und Ergebnis- 
se von komplett anderen Produk- 
ten liefern dem Leser mehr frische 
Informationen als die erneute 
Betrachtung eines größtenteils be- 
kannten Modells. Manchmal finden 
scheinbar kleine Änderungen aber 
großen Anklang und rechtfertigen 
eine Ausnahme von dieser Regel, so 
wie die Neufassung des bereits in 
der PCGH 03/2020 getesteten Asus 
Crosshair VIII Hero WiFi. 


Al n, neuer Schlauch 
Neben einem der umständlichs- 
ten Produktnamen außerhalb des 
MSI-Portfolios (,- Godlike Gaming 
Carbon‘) bietet Asus‘ neues „Dark 
Hero“ auf den ersten Blick kein 
neues PCB, keine neuen Anschlüs- 
se oder Steckplätze und kein neu- 
es Routing, aber ein um 100 Euro 
höheres Preisschild. Unter der 
Haube verbergen sich zusätzlich 
überarbeitete Spannungswandler 
und eine spezielle UEFI-Option. 
Die weitreichendsten Änderungen 
betreffen aber I/O-Abdeckung so- 
wie Metall- und Plastikelemente 
in der unteren Boardhälfte. Hier 
macht das Dark Hero in Natura 
Namen alle Ehre: Wäh- 
rend die schwarzen Abdeckungen 
des normalen Crosshair VIII Hero 
bei Lichteinfall eher Dunkelgrau 
erscheinen und ein spiegelnder 
Acryl-Streifen Plastik-Charme ver- 
sprüht, wirkt die Neuauflage mit 
matt-schwarzen Oberflächen und 
silbernen Kontrastakzenten deut- 
lich dunkler und wertiger. 


seinem 


ohne aktive lung 

In der unteren Boardhälfte wird 
dieser Eindruck auch durch das 
Material gerechtfertigt. Auf dem 
für überdurchschnittliche Wär- 
meentwicklung und unterdurch- 
schnittliche Schutzeinrichtungen 
bekannten X570 verbaute Asus 
nämlich ursprünglich nur einen 
kleinen, konsequent für Aktiv- 
Betrieb optimierten Kühlkörper 
nebst Radiallüfter. Darüber kam 
noch eine großflächige Plastikab- 
deckung, sodass das wir im Test mit 
blockierten Lüfter die dritthöchste 
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Nur eine leistungsfähigere Bestückung der Spannungswandler unterscheidet die Platine des Dark Hero vom originalen Crosshair 
VIII (links). Die Kombination aus schwarzem Metall mit etwas Silber wirkt aber deutlich edler als die alte Plastikabdeckung. 


I/O-Hub-Temperatur aller PCGH- 
Mainboard-Tests gemessen haben 
- knapp vor einem weiteren Asus- 
Modell und Biostars X570GT8 mit 
einer Mini-Kühlblech-Lüfter-Kom- 
bination. Zwar drohte beim Cross- 
hair VIII Hero mit 55 °C I/O-Hub- 
Temperatur (bezogen auf 20 °C 
Umgebungstemperatur) noch 
keine unmittelbare Überhitzung, 
die von Asus vorgesehene, nicht ab- 
schaltbare Aktivkühlung mit 0,1 bis 
0,2 Sone war für heiße Sommertage 
aber in der Tat empfehlenswert. 


Mit dem Dark Hero ist dieses Ärger- 
nis Geschichte: Statt Plastik verbaut 
Asus im gleichen Umriss massives 
Aluminium und an Stelle eines 
eingelassenen Lüfter gibt es viele 
eingefräste Lamellen. Nach dem 
wassergekühlten, limitierten, sehr 
teuren Asrock X570 Aqua und dem 
ebenso teuren, kaum verfügbaren, 
passiven Gigabyte X570 Xtreme 
bietet Asus also das dritte lüfter- 
lose X570-Mainboard insgesamt an 
- und erzielt in unserem Test die 
zweitbeste I/O-Hub-Temperatur 
überhaupt, nach besagtem Giga- 
byte und deutlich vor dem aktiv ge- 
kühlten Schwestermodell. 


U Inno ` " unnot 
Die Verbesserungen an den Span- 
nungswandlern, die jetzt 90 A 


statt 60 A pro Power Stage liefern 
kónnen, wirken sich dagegen im 
PCGH-Test praktisch nicht aus. Mit 
acht Paaren dieser Leistungsschal- 
tungen, bei 1,55 V Kernspannung 
also mit einer Spitzenleistung von 
1.300 W, war das normale Cross- 
hair VIII Hero schon radikal über- 
dimensioniert für die typischen 
130 W eines Ryzen 9 unter Volllast. 
Zusätzliche Reserven bis 2 kW ma- 
chen zwar einen messbaren, aber 
keinen relevanten (Temperatur-) 
Unterschied mehr. Selbst ambitio- 


nierte Flüssigstickstoff-Übertakter 
aus dem PCGHX-Forum arbeiten 
zum Teil erfolgreich mit schwä- 
cher bestückten Platinen; Berichte 
über Projekte für die ein normales 
Crosshair nicht ausreicht, liegen 
uns dagegen keine vor. 


Ebenfalls gut gemeint, aber nur 
bedingt hilfreich ist das zweite, 
via Firmware umgesetzte Feature: 
Unter dem Bezeichnung „Dynamic 
OC Switcher“ ist es dem Dark Hero 
möglich, im laufenden Betrieb von 


Praktischer Nebeneffekt: Man kann jetzt auch bei Asus den SSD-Kühler demontieren, 
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REPUBLIC OF GAMERS 


DARK HERU 


ohne vorher die halbe Board-Abdeckung entfernen zu müssen. 


www.pcgh.de 


POGH-PCs 


Trotz der anhaltend schwierigen Lage gerade bei 
Gaming-Grafikkarten gibt es nun neue PCGH-PCs. 


ereits seit mehreren Monaten gibt es 
B... schon Probleme auf dem Hardware- 
Markt. Seit ihrem Release Ende 2020 sind die 
neuen AMD- und Nvidia-Grafikkarten schlecht 
verfügbar und auch andere Komponenten wie 
günstiger Arbeitsspeicher und starke Netztei- 
le, die für den Betrieb dieser GPUs benötigt 
werden, sind rar gesát. Nichtsdestotrotz ha- 
ben die PCGH-Redakteure sich zusammen- 
gesetzt und neue Konfigurationen zusam- 
mengestellt, die schnelle Hardware und einen 
leisen Betrieb vereinen. Die neuesten PCs mit 


ANZEIGE 


RTX 3060 und RX 6700 XT sind in der oberen 
Mittelklasse angesiedelt und kónnen aktuelle 
Spiele in Full HD ohne Probleme und teils so- 
gar mit Raytracing flüssig darstellen. AuBer- 
dem sind sie dank 12 GiByte Grafikspeicher 
exzellent für zukünftige Titel gerüstet. In Cy- 
berpunk 2077 konnten wir mit maximalen De- 
tails in WQHD mit unserem Performance-PC 
50 Durchschnitts-Fps erzielen - Assassin's 
Creed Valhalla läuft sogar in Ultra HD mit die- 
ser Bildrate. All das geschieht bei geringer 


(wt) 


Geráuschkulisse. 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
3090-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


Ausstattung* 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AMA) 
Grafikkarte EVGA Geforce RTX 3060 XC Gaming Radeon RX 6700 XT** Geforce RTX 3070** Zotac Geforce RTX 3090 Trinity OC 
Mainboard Asus TUF Gaming B550-Plus MSI B550 Tomahawk Asrock B550 Steel Legend Asus ROG STRIX X570-F GAMING 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P5) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Раїпої**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Thermaltake Toughpower GF1 ARGB 850W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/299 Watt 54 Watt/355 Watt 66 Watt/481 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) Tests in Arbeit ... 8.525 Punkte 8.916 Punkte 12.352 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 149 Fps 164 Fps 220 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 126 Fps 142 Fps 162 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 6.043 Punkte 6.012 Punkte 5.919 Punkte 
PREIS € 1.899,- €2.499,- €2.699,- €4.699,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© 12 GiByte Grafikspeicher 
© Keine HDD 


© Schnelle 8-Kern-CPU 
© 12 GiByte Grafikspeicher 
© Kein optisches Laufwerk 


© Starke 8-Kern-CPU 
© GPU mit gutem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© P/L-Verhältnis CPU 
© Kleine HDD 


“Produktdaten vom 13.04.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


INFRASTRUKTUR | Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test 


Serien- auf OC-Einstellungen zu 
wechseln. So vermeidet man ein 
Dilemma beim Ryzen-Übertakten: 
AMDs Turbo-Mechanismen erzie- 
len hohe Single-Core-Taktraten, 
werden bei manuellem (Allcore-) 
OC aber einfach abgeschaltet. Asus‘ 
DOS wendet die Übertaktungsein- 
stellungen daher erst an, wenn ein 
einstellbarer CPU-Stromverbrauch 
Mehrkernauslastung nahelegt. Zu- 
sätzlich ist ein Fallback auf effizien- 
tere Serieneinstellungen bei hohen 


Temperaturen möglich. 


Allerdings reizen viele Anwender 
nicht einmal die Möglichkeiten 
zur Einzelkernoptimierung mit- 
tels Curve Editor und CCX-weiser 
Übertaktung voll aus, denn mit 
jedem weiten OC-Parameter steigt 
der Testaufwand. Wer sich 
noch die Mühe macht, für verschie- 


den- 


dene Betriebszustände getrennt zu 
optimieren und die Stabilität im 
Wechsel dazwischen auszuloten, 
bekommt zudem mittlerweile in 
Form des Clock Tuner for Ryzen ei- 
nen vergleichbaren Profilwechsel 
als Softwarelösung. (Ab Version 5, 
erst nach Erscheinen des Dark 
Hero beziehungsweise als Reaktion 
darauf veröffentlicht.) 


Ausstattung: wie gehabt 

Trotz Aufwand und guter Ideen ist 
das Dark Hero also für viele Anwen- 
der schlicht eine um 0,2 Sone leise- 
re Ausgabe des normalen Crosshair 
УШ Hero. Für sich genommen 
wäre das eine tolle Platine, genau- 
er gesagt die zweitbeste überhaupt 
in unserer Rangliste. Und 520 Euro 
für vollpassive Kühlung sind, ge- 
messen am Preis eines X570 Xtre- 
me, geradezu fair. Aber es gibt 
mittlerweile eine breite Palette von 
X570-Mainboards, die dank semi- 
passiver Lüftersteuerung in der 
Praxis ebenfalls lautlos bleiben. So 
muss sich das Dark Hero auch Ver- 
gleiche mit einem MSI X570 Unify 
für 280 Euro gefallen lassen, dem 
es reichlich USB-3.1-Ports, Tempe- 
ratursensoranschlüssen, noch et- 
was besserem Onboard-Sound und 
Dual-LAN voraus hat. Umgekehrt 
bietet MSI aber drei 64-GBit/s-M.2- 
Ports, während Asus einen davon 
zugunsten vier zusátzlicher SATA- 
Ports opfert. Im Jahr 2019 auf dem 
Crosshair VIII Hero war dieser Fo- 
kus bereits altmodisch, 2021 wirkt 
das Dark Hero im über-500-Euro- 
Segment fehlplatziert. (tu) 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 03/2020 
X570 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Crosshair VIII Dark Hero 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/Note 3+ 


TOP-TECHNIK 


Ca. € 520,-/Note 5- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2156019 


Asus 
Crosshair VIII Dark Hero 


www.pcgh.de/preis/2413242 


1/0-Ниб; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; A20; 2.1 


PCGH 


AMD X570; 3204; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsopt., I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder –/—/—/х1/—/х0/х4 


-/-I-I-1% 11x4 


SATA 


4x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/Ax USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4х12х USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; ein Lüfter für l/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am l/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare und Corsair- 
LED-Streifen; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


Abst.** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 


56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 57/72 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 94 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,16 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 6 Kanále; min. 0 V (DC)/O Pro- 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanále; min. 60 Prozent 


zent (PWM); max. 100 °C (DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Installiert Armoury Crate via UEFI (außerdem 
kein Support für Zen) 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=97,7 Fps) P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 344,0 Sekunden 338,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.520 MB/s 49.592 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,1 Sekunden 22,2 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./|OH*** | 45/46/31 °C 43/42/34 °C 

Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last "Balance Mode"; 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last" 


2,1/69,5/437/184 Watt 


3,0/65,2/433/191 Watt 


FAZIT 


+ 


° 


Wertung: 1,83 Wertung: 2,05 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Рита 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/0-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** *" Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. 


**** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***”Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 03/2020 
X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2020 
X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


Test in 03/2020 
Crosshair VIII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 750,-/Note 6 


Ca. € 350,-/Note 4+ 


Ca. € 430,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2076314 


www.pcgh.de/preis/2078274 


www.pcgh.de/preis/2079085 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1.70; 1.2 


AMD X570; 1201; 1.05 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,23 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,08 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/-14.0/-14.0 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsopt., /O-Hub-Lanes* 


II-I-Ix4 


-/-/-1x0/-1x 1/x4 oder –/—/—/х1/—/х0/х4 


/I-1-I-1x 11x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + 
Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
9260NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


а/пеіп/ја 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adress. LED-Streifen 
(5 V); 2x Temperatursensor; 1x Geráuschsensor 
& Statussegmentanzeige; Power- & Reset-Schal- 
ter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual- 
UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; (Metall-) 
Komplettabdeckung; Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am l/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adress. LED-Streifen 

5 V); 1x Durchflussmesser; 3x Temperatur. 
sensor & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 1/0-Ра- 
nel; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 
/O-Hub-Kühlung; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x Tem- 
peratursensor; 1x RGB-Verlángerungskabel; 2x 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
8-Kanal-Steueurung für Lüfter, RGB- und adres- 
sierbare LEDs mit 2 Temperatursensor-Anschlüs- 
sen und integriertem USB-2.0-x4-Hub 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare und Corsair- 
LED-Streifen; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,63 1,93 2,31 

Abst.** CPU <> 1/2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühl. links/oben | 63/62 Millimeter (max. Hóhe 35 mm) 61/61 Millimeter (max. Hóhe 33 mm) 58/73 Millimeter (max. Hóhe 34 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 86 Millimeter; 2 Slots 94 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
FCLK/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis --0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,16 Volt 


Lüftersteuerung 5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O | 4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- | 3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 
Prozent (PWM); max. 100 °C zent (PWM); max. 100 °C DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme it XMP unregelmäßige Abstürze im Dauertest | Keine nstalliert Armoury Crate via UEFI 

Leistung (60 Prozent) 1,98 2,13 2,08 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,76 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,4 ms (=95,8 Fps) P99: 10,3 ms (=96,8 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 349,0 Sekunden 346,7 Sekunden 348,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.888 MB/s 49.572 MB/s 49.328 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 24,9 Sekunden 25,8 Sekunden 21,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


42/40/35 °C 


55/51/36 *C 


45/45/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Balance Mode"; 0,0/0,1 Sone (0/17,1 dB(A)) 


? (keine Option); 0,1/0,2 Sone (17,8/21,8 dB(A)) 


"Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last" 


FAZIT 
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4,5/80,6/448/197 Watt 


O Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© Teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 2,10 


2,4/70,2/447/190 Watt 


© Sinnvolles Lüfterpreset; sehr gute Aus- 
statung; durchdachtes Layout 


Wertung: 2,11 


2,8/65,6/461/201 Watt 


© Sehr viel USB; kalt; Temp.- & DFS-Header 
© Fixe Steuerung l/O-Lüfter; teuer 


Wertung: 2,12 
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Neune auf d 


ie Ohren 


In der PCGH 02/2021 haben wir bereits ein volles Dutzend neuer Headsets vorgestellt. In dieser Aus- 


gabe prüfen wir weitere neun Klangkünstler aus allen Preisklassen auf ihre Qualitäten. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Delta S 

* Hama Urage Soundz 300 

* MSI Immerse GH50 

* Roccat Elo 7.1 USB 

* Roccat Elo X 

* Snakebyte Headset Pro 

* Steelseries Arctis 9 Wireless 

* Steelseries Arctis Pro Wireless 
* Xbox Wireless Headset 
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as Angebot an Gaming-Head- 
D<. für den PC ist sehr groß. 
Es gibt nicht nur unzählige Herstel- 
ler, viele Headset-Produzenten bie- 
ten obendrein eine ganze Palette 
Gaming-Klangkünstler für den hei- 
mischen Desktop-PC. Das Angebot 
ist so groß, dass wir nach unserem 
großen Vergleichstest in Ausgabe 
02/2021 noch genügend Auswahl 
an teils brandaktuellen Testsamples 
für einen weiteren vollwertigen 
Vergleichstest vorrätig hatten. Im 
aktuellen Testfeld finden sich nicht 
nur einige der großen und bekann- 


ten Hersteller wie Asus oder Steel- 
series, auch MSI betritt die viel um- 
kämpfte Arena und steuert mit dem 
Immerse GH50 ein gelungenes Mit- 
telklasse-Headset bei. Obendrein 
buhlen weniger bekannte und 
populäre Hersteller wie Hama oder 
Snakebyte in der Einsteigerklasse 
um die Gunst der Spieler, müssen 
sich allerdings an verhältnismäßig 
starker Konkurrenz, etwa in Form 
des günstigen Roccat Elo X mes- 
sen lassen. Ein kompletter Neuzu- 
gang ist Microsoft mit dem primär 
für die Konsole ausgelegten Xbox 
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Wireless Headset, welches durch- 
aus überzeugende Qualitäten, 
einen hohen Komfort und für die 
Preisklasse untypisch nebst Funk 
außerdem Bluetooth anbietet - al- 
lerdings legt der Hersteller für den 
Betrieb am PC weder Funk- noch 
Bluetooth Dongle bei, den PC-Spie- 
ler für den Betrieb am heimischen 
Rechner indes höchstwahrschein- 
lich benötigen. Trotz dieses kleinen 
Ärgernisses und dem durch den 
nötigen Hardware-Zukauf etwas 
höheren Preises konnte uns das 
Xbox Headset aber auch am PC 
mit Qualitäten wie Komfort, Bedie- 
nung und einem für die Preisklasse 
ordentlichen Sound überzeugen. 


Die beiden getesteten Steelseries- 
Headsets bieten ebenfalls sowohl 
Funk als auch Bluetooth an und 
können wie beim Xbox-Headset 
beide Verbindungen auch simultan 
wiedergeben und bieten einen sehr 
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ansprechenden Sound, sind indes 
vergleichsweise bis sehr hochprei- 
sig. Gleiches gilt für Asus kabelge- 
bundenes, mit High-End-DAC und 
Support für das High-Res-Format 
MQA ausgestattetes Delta S. Diesen 
Test verpasst hat indes leider das 
mit Headtracking und edlen Planar- 
Treibern ausgestattete Audeze Pen- 
rose, ein Nachtest folgt. (pr) 


Viel Auswahl, große Preisspanne 
Aktuelle High-End-Headsets verfügen 
oft über lange Feature-Listen und bie- 
ten vielfältige Anschlüsse - meist zu 
hohen Preisen. Doch braucht es all das 
zum Spielen? Täte es vielleicht auch 
ein Mittelklasse-Headset für's Gaming 
und ein separater Kopfhörer für unter- 
wegs sowie die mobilen Geräte? Muss 
Ihr Headset wirklich alles können? 


Steelseries Arctis Pro Wireless: 
Klangstark, bequem, vielseitig, teurer 


Das Topmodell unter den kabellosen Steelseries-Headsets ist 
sehr vielseitig einsetzbar, praktisch und bietet viele Features. 


Das mit 350 Euro hochprei- 
sige Arctis Pro Wireless ist 
technisch eng mit dem USB- 
Headset Arctis Pro verwand, 
welches wir als Ausführung 
mit dem optionalen Game- 


DAC in unserem letzten Head- 
set-Test (PCGH 02/2021) mit 
unserem Top-Award ausge- 
zeichnet haben. Es nutzt die 
gleichen 40-mm-Treiber, die 
einen detaillierten, ausge- u 
wogenen und voluminösen Klang liefern, das gleiche Clear-Voice-Mikrofon und 
verfügt prinzipiell auch über sehr ähnliche Features, darunter die Prism RGB-Be- 
leuchtung, den 7.1-Surround via DTS Headphone X sowie umfangreiche Optionen 
via Steelseries Engine 3. Anders als das Arctis Pro verfügt das Pro Wireless über 
eine kleine Basisstation, (von den Siberia-800-Headsets adaptiert), die auch als 
Sender für die kabellose 2,4-GHz-Funk-Übertragung dient. Obendrein verfügt das 
Arctis Pro Wireless über Bluetooth 4.1. Diese Verbindung kann auch ohne die Ba- 


sisstation genutzt und somit auch mobil eingesetzt werden, obendrein können Sie 
mittels der Basisstation auch mehrere Klangquellen zusammen mischen, darunter 


auch Funk und Bluetooth simultan. Die Basisstation verfügt auch für diesen Zweck 
über mehrere Eingänge, darunter neben USB und Toslink auch einen Klinken-Line- 
In sowie Ausgänge für Toslink und Klinke, letztere für den Fall, dass Sie etwa aktive 


Lautsprecher oder einen Digital-Receiver anschließen möchten. In der Station ist 
des Weiteren eine Ladevorrichtung untergebracht, zwei der 2.200 mAh fassenden 


Akkus liegen dem Headset bei. Dies erlaubt es, das Headset im Prinzip ohne Unter- 


brechung zu nutzen, klasse! Die meisten Einstellungen gehen bequem via Station 
und OLED-Display vonstatten, ein Umweg über die Software ist nur selten nötig. 
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Asus ROG Delta S: Digitaler High- 
End-Sound zum Tragen 


Das ROG Delta S ist das Topmodell der Delta-Reihe. Neben ho- 
hem Komfort bietet es einen High-End-DAC uns Support für das 
high-res MQA-Format. 


Das ROG Delta S ist das noch junge Top-Modell von Asus’ Delta-Reihe, die neben 
dem regulären Delta obendrein die Klinkenvariante Delta Core beinhaltet. Das 
Delta S wurde gegenüber dem regulären Delta umfassend verándert, auch wenn 
sich die Geräte oberflächlich betrachtet stark ähneln. Das ROG Delta S hat ein 
echnisches Upgrade erhalten und bietet mit dem ESS 9281 einen für mobile Ge- 
ráte konzeptionierten High-End-DAC. Dieser nutzt die von ESS entwickelte Hypers- 
ream-ll-Quad-DAC-Technologie. Der ESS 9281 im Delta S bietet obendrein einen 
extrem hohen maximalen Rauschabstand von 130 dB. Im Gegensatz zum ESS 9218 


des regulären Delta bietet der ESS 9281 im Delta S außerdem Unterstützung für 
das noch recht junge High-Resolution-Audio-Format MQA. Mit diesem kënnen sehr 
hochqualitative Audiostreams übermittelt werden, welche mithilfe von in dem Stre- 


am inkludierten Informationen den Klang der Originalaufnahme emulieren kónnen. 
Eine weitere Verbesserung gegenüber dem regulären Modell ist eine Schlankheits- 
kur: Nur knapp 300 Gramm wiegt das Delta S, ein sehr geringes Gewicht für ein 


hochwertiges, stabil gefertigtes und satt gepolstertes Headset. Zum Vergleich, das 


nicht durch übermäßige Schwere auffällige, reguläre Delta wiegt gute 370 Gramm. 
Das ROG Delta S bietet eine für Spieler-Headsets wirklich sehr ansprechende Au- 
dioqualität, eine sehr gute Ortung und sowohl Sprache als auch leise Geräusche 
werden sehr gut vernehmbar 


aus dem detaillierten Klang- 
bild herausschält. Das verbes- 
serte Mikrofon samt der neu- 
en Al-Mic-Filterung zeichnet 
wiederum Ihre eigene Stimme 
verständlich und gut verstärkt 
auf, sodass auch Ihre Mit- 
spieler von dem verbesserten 


Delta 5 profitieren. 
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Steelseries Arctis 9 Wireless: 
Sehr gutes Oberklasse-Funk-Headset 


Das Steelseries Arctis 9 Wireless bietet Funk, Bluetooth, hohen 
Komfort und sehr guten Klang für rund 200 Euro. 


Zumindest äußerlich ähneln 
sich viele Headsets der Arctis- 
Reihe wie ein Ei dem anderen. 
Doch natürlich gibt es Unter- 
schiede, so auch beim Arctis 
9 Wireless im Vergleich zum 
Arctis Pro. Abgesehen von 
einem gemusterten Kopfband 
trägt das Arctis 9 Wireless im 
Vergleich zum Arctis Pro ande- 
re 40-mm-Treiber: Jene beim 


Arctis Pro sind augenkundig 
metallbeschichtet (Titan?), verfügen über eine größere Magnetspule und liefern 
einen höheren Wirkungsgrad. Jene des Arctis 9 sind etwas einfacher gestrickt. Doch 


nicht nur die Treiber, selbst die Schallkammern sind leicht unterschiedlich geformt, 
die Aufhängung ist des Arctis 9 obendrein aus Plastik statt Alu. Das Mikrofon ist 
ein anderes und gegenüber dem Arctis Pro technisch etwas abgespeckt. Diese Än- 
derungen sind durchaus merklich: Das Mikrofon zeichnet ein wenig dumpfer, doch 


noch immer natürlich und sehr gut verständlich auf. Der Sound ist ein kleines Eck- 


chen weniger detailliert und hochauflósend. Generell sind die klanglichen Unter- 
schiede relativ begrenzt, was auch an der sehr ähnlichen Abstimmung liegt: Auch 
das Arctis 9 spielt ausgewogen auf, der Sound ist sauber, voluminós und zugleich 
detailliert. Auch bietet das Arctis 9 eine gute Soundstage und offeriert sehr gute Or- 
tung, die mittels virtuellem Surround samt Höhenbetonung oder mit dem Equalizer 
nochmals verbessert werden kann. Das Arctis 9 Wireless bietet sich damit ebenfalls 
für den gehobenen Musikgenuss an, dank Bluetooth 4.1 auch unterwegs. Wie beim 
Pro kónnen Sie obendrein Funk und Bluetooth simultan betreiben, um etwa beim 
Spielen Musik zu hóren oder zu telefonieren. Das Arctis 9 kommt mit einzelnem, 
fest verbautem Akku sowie kleinem, kabelverlängertem USB-Funkdongle. 
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MSI Immerse GH50: Gutes Mittel- 
klasse-Headset mit Bass-Vibrator 


Das Immerse GH50 ist ein fair bepreistes, bequemes, gut ge- 
fertigtes Headset mit „immersive” Bass und RGB-Beleuchtung. 


MSI ist insbesondere für 
Mainboards und Grafikkarten 
bekannt, der in Taiwan an- 
sássige Hardware-Hersteller 
mit Schwerpunkt PC-Gaming 
bietet aber auch Gaming-Pe- 
ripherie und obendrein Head- 


sets an. Das rund 70 Euro 


günstige Immerse GH50 ge- 
hórt zu den mittelpreisigen 
Angeboten und bietet neben 


einem USB-Anschluss samt 
-Soundkarte optionalen 7.1-Surround-Sound RGB-Beleuchtung sowie einen Vibra- 
tionsmotor, der bei tiefen Frequenzen das Headset zum Schwingen bringt und so für 
einen ,immersiven" Bass sorgen soll. Über den Sinn und Zweck dieses Effekts lässt 


sich sicherlich streiten, obendrein wird zusammen mit dem , immersiven" Bass eine 
kräftige Bassbetonung aktiviert. Neben einem auf dem Kopf vibrierenden Headset 
hat dies den Nebeneffekt, dass die eigentlich recht knackigen Bässe schwammig 
werden, sehr stark hervortreten — wer’s mag. Über den regulären Klang des GH50 
braucht man indes nicht streiten. Die 40-mm-Treiber liefern einen guten, recht aus- 
gewogenen und verhältnismäßig sauberen Sound. Dieser hebt die unteren Mitten 
und die für Sprache zustándigen Frequenzen ein wenig hervor. Der Klang ist warm, 
Stimmen sind gut und klar verständlich, die restlichen Frequenzen treten indes ein 


wenig zurück. Der 7.1-Modus bringt ein wenig Räumlichkeit, betont jedoch vor 


allem merklich die oberen Frequenzen, was wiederum bei der Ortung hilfreich ist. 
Das Mikrofon liefert für die Preisklasse eine gute Performance. Mit der Software 
können obendrein einige Anpassungen vorgenommen werden. Verarbeitung und 
aterialanmutung sind für die Preisklasse gar sehr gefállig, das mit rund 320 


amm wiegende Headset sitzt auch dank der angenehmen Haptik sehr bequem. 
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Roccat Elo 7.1 USB: Solides, be- 
quemes Mittelklas 


Das Elo 7.1 USB ist mit 70 Euro 
tet einigen nette Features wie 


Das Elo USB ist der zweite 
Spróssling von Roccats Elo- 
Drillingen, die sich in großen 
Teilen nur durch die An- 
schlussart und durch diese er- 
móglichte Features wie RGB- 
Beleuchtung unterscheiden. 
Dies ist aber kein Grund zum 
Klangen, denn sowohl das 
kabellose Elo 7.1 Air (Test in 
PCGH 02/2021) als auch das 
Klinken-Headset Elo X sind 


konfigurierbaren RGB-Beleuchtung den 
Sound, einen Bass-Boost und Mikrofon 


einstellbare Monitor-Funktion und eher als Gimmick einen Voice-Morph. Obendrei 


ist ein 10-Band-Equalizer samt einiger 


se-Headset 


recht günstig, bequem und bie- 
virtuellen Surround. 


fair bepreist und bieten in dem jeweiligen Kostenrahmen gute, wenn auch nicht 
hervorstechende Qualitáten. Das USB-Modell bietet wie das Elo 7.1 Air neben der 


namensgebenden virtuellen 7.1-Surround- 
-Features wie eine Rauschunterdrückung, 


Profile mit an Bord, den Sie nach dem 


stallieren der Software einmal prüfen sollten, denn er war in unserem Falle direkt 


nach der Installation aktiv und nicht n 
eingestellt. Der Klang des Elo 7.1 USB is 
etwas hervorgehobenen Básse der 50-m 
und lassen daher trotz Betonung Punch 
sind insbesondere im unteren Bereich e 
her etwas an Volumen, Kraft und Kórpe 
hervorzuheben, die eine gute Verstárke 


eutral, sondern hóhen- und mittenbe 
für die Preisklasse gut, allerdings sind di 
m-Treiber eher auf der schwammigen Seite 
und Ausdruckskraft vermissen. Die Mitten 
twas verhalten, es mangelt dem Klang da- 
. Positiv ist die integrierte USB-Soundkarte 


leistung liefert und selbst bei maximalem 


Pegel praktisch keinerlei Rauschen aufweist. Das Mikrofon ist für die Preisklasse 


in Ordnung, neigt bei der Stimmaufzeichnung aber zum Rumpeln beim Erfassen 


von plosiven B- und P-Lauten. Der Kom 


ort dagegen ist sehr gut (siehe Test Elo X). 
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Microsoft Xbox Wireless Head- 
set: Günstige, gute Erstauflage 


Das Xbox Wireless Headset ist für die neuen Microsoft-Konso- 
len ausgelegt, wird aber auch für PC-Gamer beworben. 


Das Xbox Wireless Headset 
macht vieles richtig: Micro- 
softs neuer Klangkünstler 
lässt sich angenehm intuitiv 
bedienen und sitzt auch nach 
langem Tragen sehr bequem 
auf dem Kopf. Ersteres geht 


auf die eingängige Bedienung 
via drehbaren Seitendeckeln 
zurück — am rechten verän- 
dern Sie die Lautstärke, zwir- 


beln Sie am linken, steuern Sie 
mittels Chat-Mix den Pegel Ihrer Mitspieler im Verhältnis zum Spiele-Audio. Der 
hohe Komfort geht auf die ausgewählten Materialien, das gelungene Design und 
das geringe Gewicht zurück. Zumindest anfangs ist der Anpressdruck ein wenig 
hoch, was allerdings auch der Isolation zugute kommt und sich über Wochen und 
Monate des Tragens außerdem etwas lösen sollte. Der Sound ist recht stark bass- 
lastig und nicht allzu detailliert. Doch beim Spielen und Genuss von Medien sowie 
nicht allzu feingeistiger Musik kann das Xbox Wireless Headset durchaus Laune 
bereiten. Die Sprachwiedergabe und -aufzeichnung ist ebenfalls gut, der beweg- 
liche Hals des Mikros allerdings etwas kurz. Das Xbox Wireless Headset wird für 
den PC-Gebrauch mit Bluetooth beworben, alternativ können Sie mittels Xbox-Wi- 
reless-Dongle auf Microsofts proprietäre 2,4-GHz-Funktechnologie zurückgreifen, 
die auch an der Konsole verwendet wird. Ärgerlich: Weder BT- noch Funk-Dongle 
finden sich in der Verpackung, anders als bei praktisch allen PC-Headsets wird für 
den Betrieb am heimischen Rechner also vorausgesetzt, dass Sie entweder Blue- 
tooth-fähige Hardware besitzen oder einen Dongle zukaufen. Es wäre gut, wenn 
Microsoft PC-Nutzer klar und deutlich darauf hinweisen würde, noch besser wäre 
eine gesonderte PC-Edition des Headsets mit inkludiertem Xbox-Wireless-Dongle. 
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Roccat Elo X: Preiswertes Headset 
für Einsteiger und Sparfüchse 


Das Klinken-Headset Elo X markiert mit einem günstigen Preis 
von rund 40 Euro das untere Ende von Roccats Elo-Reihe. 


Das Elo X ist das Einsteiger- 
Modell der Elo-Reihe und 
kostet gerade einmal 40 
Euro. Das ist insofern durch- 
aus bemerkenswert, da das 
günstige  Klinken-Headset 
sich bis auf die Anschlussart, 
die RGB-Beleuchtung und die 
Software-Features kaum von 
den größeren Geschwistern 
unterscheidet. Bis auf kleine 
Abweichungen wie die (unbe- | 
leuchteten) Hörer und ein fehlendes Rädchen (sowie Funktion) für den Chat-Mix, 
und eine abgespeckte Verkabelung — bei beiden 7.1-Modellen sind die Kabel Ny- 
lon-ummantelt und wirken deutlich stabiler — sind die Headsets äußerlich und tech- 
nisch nahezu identisch. Auch beim Elo X kommen die gleichen 50-mm-Treiber zum 
Einsatz, ebenso das gleiche Mikrofon. Aber eben auch die gleichen Materialien, die 
eben so gute Verarbeitung und der gleich hohe Komfort. In der Mittelklasse sind die 
durchaus ansprechenden Eigenschaften kein Aushängeschild, sondern angemes- 
sen, im Preisrahmen von 40 Euro sind diese Merkmale allerdings erwähnenswert: 
Dank des weich gepolsterten, sich der Schädelform anpassenden Kopfbügels, der 
beweglichen und um 90° drehbaren Hörer und deren anschmiegsamen Kunstleder- 
polster und des relativ geringen Gewichts von 310 Gramm sitzt das Elo X bequem, 
eicht und dennoch nicht zu locker und bietet eine gute Isolierung ohne dabei zu 
drücken. Der gute Komfort und die optische wie haptische recht ansprechenden 
aterialien sind für diese Preisklasse nicht selbstverständlich. Der Klang des Elo X 
ist sehr nahe an den größeren Geschwistern und unterscheidet sich nur in kleinen 
Details, abhängig davon, an welche Audioquelle Sie das Klinken-Headset anschlie- 


Ben. Mit einem guten Zuspieler kann es gar ein Quäntchen sauberer tönen. 
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Snakebyte Headset Pro: Grelles 
USB-Headset mit Rumble-Feature 


Für knapp unter 40 Euro bietet das üppig gepolsterte Headset 
Pro USB, virtuellen Surround und vibrationsunterstützten Bass. 
Das grell — schwarz-gelbe 
Headset Pro ist das Topmo- 
dell der 1997 in Deutschland 
gegründeten, internationalen 
Firma Snakebyte Group. Das 
Headset Pro gehört mit einem 
Straßenpreis von rund 35 Euro 
zu den günstigsten Vertretern 
unter den USB-Headsets, trotz 


des geringen Preises bietet es 
allerdings eine ganze Reihe 


Features und hat durchaus 
einige nennenswerte Qualitáten, darunter auch einen für die Preisklasse recht an- 
sprechenden Sound. Natürlich müssen gewisse Kompromisse eingegangen wer- 
den, und so ist der bassbetonte Klang der verbauten 50-mm-Treiber nicht sonder- 
lich detailliert oder akkurat und weist obendrein eine merkliche Mittenschwäche 
auf. Das Headset wirkt trotz angenehm weicher Kunstlederpolster auch ein we- 
nig grobschlächtig, wir finden zudem einige Bearbeitungsrückstände an den be- 
schichteten, doch wenig hochwertig anmutenden Plastikteilen, deren SpaltmaBe 
obendrein nicht sonderlich gradlinig verlaufen. Das Headset fällt trotz des sich der 
Schädelform anpassenden Kopfbands groß aus und sitzt auch auf ausgewachsenen 


Häuptern sehr locker. Das beeinträchtigt auch die Isolation, die nie vollständig ge- 


geben ist. Trotz der Kritikpunkte ist das Headset Pro eventuell für Sparfüchse inter- 
essant. Das an einem langen, beweglichen Schwanenhals fest montierte Mikrofon 
leistet einen ordentlichen Job, zeichnet die Stimme verständlich, wenn auch nicht 
stórungsfrei auf. Der Komfort ist trotz des losen Sitzes und recht hohen Gewichts 
von 385 Gramm gut, auch dank der üppigen Ohrpolster. Das Headset Pro bietet 


keinerlei Software-Features, ein Bass-Boost samt Rumble-Feature sowie 7.1 Sur- 
round-Sound kann indes direkt an der Kabelfernbedienung zugeschaltet werden. 
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Hama Urage Soundz 300: Viel 
Bass für's Geld. 


Das Soundz 300 ist mit knapp über 30 Euro sehr günstig, stabil 
und robust gefertigt, doch leider nicht wirklich überzeugend. 


Das unter dem Gaming-Labe 
Urage angebotene Headse 
des deutschen Zubehórspe- 
zialisten Hama ist nicht der 
feingeistigste noch penibels 
genaueste Klangkünstler. Bei 
dem günstigen Einsteiger- 


Headset sollten Sie also nich 
die klanglichen Qualitäten 
eines edlen Konzertflügels 


erwarten, auch wenn die Plas- 


tikabdeckungen der Hörer in 
stark fingerabdruckanfälligen Piano-Black gehalten sind. Der Klang des Soundz 
300 ist tieftonlastig, die Mitten stehen weit zurück, die Höhen sind nicht sonderlich 
detailliert. Die 50-mm-Treiber bieten jedoch einen kräftigen, wenn auch nicht allzu 
präzisen Bass, die Stimmwiedergabe ist etwas verfärbt, doch immerhin klar und 
deutlich, die etwas zurückhaltenden Höhen mindern anstrengende Zischlaute — in 
gewissen Einsatzbereichen macht das Soundz 300 durchaus eine halbwegs ordent- 
liche Figur, darunter auch beim Spielen. Eine allzu hohe Präzision oder klare Ortbar- 
keit von Klängen wird jedoch durch die Betonungen, die wenig detaillierten Höhen 
und die zugeschnürt wirkende Soundstage unterbunden. Den geringen Preis merkt 
man dem Soundz 300 auch bei den Materialien und dem Design an: Der Plastikge- 
halt des Headsets ist so hoch, dass Hama , Metallkomponenten" als herausragen- 
des Feature auf dem Karton bewirbt. Der Komfort wird zudem durch die fehlende 
Gelenke an den Hörern und den steifen Bügel stark eingeschränkt. In Letzterem ist 
der beworbene Federstahlbügel verbaut, der dem Headset Stabilität verleiht, doch 
sehr groß ausfällt. Auch für knapp über 30 Euro gibt es bessere Angebote. Selbst 
für den vielleicht etwas robust zu Werke gehenden und (noch) wenig audiophilen 


Gamer-Nachwuchs ist das Headset wegen seiner Größe nicht wirklich geeignet. 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


— 
Steelseries 
Arctis Pro Wireless 


Arctis Pro Wireless 
Steelseries (de.steelseries.com) 


TOP-TECHNIK 


Asus 
ROG Delta $ 


PCGH 


ROG Delta S 


Asus (www.asus.com/de) 


Arctis 9 Wireless 
Steelseries (de.steelseries.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 330 Euro / ausreichend 


ca. 210 Euro / befriedigend 


ca. 200 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1785521 


www.pcgh.de/preis/2451557 


www.pcgh.de/preis/2374285 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 370 Gramm 


ca. 300 Gramm 


ca. 380 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9,5 cm x 8 cm x 2 cm 


10,5 cm x 9,5 cm x 2,5 cm 


9,5 cm x 8 cm x 2 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,10 

USB-A, 3,5-mm-Klinke (Line-In und -Out) Tos- 
ink-In u. -Out (Station); Funk, Bluetooth 4.1, 
3,5-mm-Klinke, Micro-USB zum Laden (Headset) 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,75 
USB-C 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,48 

2,4 GHz Funk, Bluetooth 4.1 (auch simultan), 3,5 
mm Klinke, Micro-USB zum Laden; Klinken-Line- 
n und Out am Dongle 


Bedienelemente 


Power, BT, Pegel, Equalizer, DTS Surround, Dis- 
play-Settings, RGB; Mikrofonstummschaltung, 
Bluetooth- und Chat-Mix 


Pegel, Mikrofonstummschaltung, RGB-Settings 
(aus, an, adaptiv) 


Power, Bluetooth, Pegel, Chat-Mix, Mikrofon- 
stummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Praktische Sendestation/Soundkarte mit externen 
Kontrollen sowie Software-Features: u.A. Equa- 
izer, Surround, RGB-Settings, Mikrofon-Settings 
und -Abhörfunktion; Toslink-, Klinken- und USB- 
Ladekabel 


1,28 
Hochwertige optische und haptische Materialan- 


mutung, stabile Bauweise mit massiven Aluhalte- 
rungen; Mikrofon versenkbar; gute Isolation 


Integrierte High-Res-Soundkarte auf Basis von 
ESS 9281 samt MQA-Support; Software mit u.a. 
Equalizer, Surround, Bass-Boost, Kompressor, 
Voice Clarity; Mic: Rauschfilter, KI-Geráuschunter- 
drückung, Perfect Voice 

1,30 

Sehr gute Materialanmutung und Verarbeitung, 
trotz Leichtbauweise solide, hochwertige Ferti- 
gung; Mikro abnehmbar, Kabel fest 


USB-Funk-Dongle mit Modus-Umschalter für PC/ 
Playstation, Klinken-Eingang und -Line-Out; Soft- 
ware-Features: u.A. Equalizer, Surround, RGB- 
Settings, Mikrofon-Settings und -Abhörfunktion; 
USB-Ladekabel 

1,29 

Angenehme optische und haptische Material- 
anmutung, etwas mehr Plastik (Aufhängung) als 
Arctis Pro; Mikrofon versenkbar; gute Isolation 


begrenzung 


Ergonomie Sitzt sicher und rutschfest auf dem Kopf, dank | Leicht für ein hochwertiges USB-Headset, dank | Sitzt dank weicher, luftdurchlássiger Polster und 
Kopfband, guter Gewichtsverteilung, weicher und | weicher Polsterung und sehr angenehmer Haptik | elastischem Kopfband sowie guter Gewichtsver- 
leicht luftdurchlássigen Polster sehr komfortabel; | sowie guter Gewichtsverteilung sehr bequem; teilung sicher und sehr komfortabel 
praktische Bedienung geringer Anpressdruck, gute Isolation 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,48 1,45 1,56 

Spiele Voluminöser, voller und detaillierter Spiele-Sound; | Ausdrucksstarker, detaillierter und voller Spiele- | Voller, satter und detaillierter Spielesound, sehr 
sehr gute Ortung von Klängen mit optional nütz- | Sound mit sehr guter Ortung; optional mit nütz- | gute Ortung möglich 
lichem Surround-Effekt lichem Surround 

Musik Klares, detailliertes und ausgewogenes Klangbild; | Sehr gute Eignung auch für hochqualitative Detailliertes, volles und ausgewogenes Klangbild; 
auch kabellos betrieben mit sehr guter Qualität | Musik, MQA-Support für besonders hohe Natür- | gute Musikeignung auch für anspruchsvollere 

lichkeit Stücke 

Filme Natürliche und klare Stimmwiedergabe, volumi- | Sehr gut verständliche Stimmen, sattes und vol- | Natürliche und klar verständliche Stimmwieder- 
nöses und volles Klangfundament les Fundament; sehr detaillierter Klang gabe; voluminóser, voller Kino-Sound 

Klang Sehr kräftiger, voller und detaillierter Sound mit | Klarer und ausdrucksstarker, tendenziell leicht Voller und kräftiger, ausgewogener Sound mit 
sehr hoher Qualität für Wireless höhenbetonter Sound, sehr gute Detailabbildung | hoher Detailabbildung 

Pegel Sehr hoher Pegel möglich; optionale Lautstärke- | Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Sehr gute Stereo-Separation, recht hohe Räum- 
lichkeit; sehr gute Ortung samt Surround 


Sehr gute Stereo-Separation und gute Räumlich- 
keit, präzise Ortung von Klängen möglich 


Gute Stereoseparation und Räumlichkeit, sehr 
gute Ortung samt Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Merklicher Low-Cut, doch saubere, verständliche, 
kaum verfälschte Stimmaufzeichnung 


© Bequem, praktisch, sehr guter Klang 
© Anschlüsse, Funktionen, zweiter Akku 


Wertung: 1,36 


Natürliche und saubere Stimmaufzeichnung; 
kaum Störgeräusche dank Al-Filterung; leichter 
Low-Cut 


© Klarer, detaillierter Sound, Features 
© Hochwertiger DAC, MQA-Support 


Wertung: 1,48 


Relativ deutlicher Low-Cut und etwas flache, 
doch gut verständliche Stimmaufzeichnung 


© Sehr guter Sound, bequem, praktisch 
© Bluetooth und Funk, auch simultan 


Wertung: 1,49 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Immerse GH50 
MSI (de.msi.com) 


Elo 7.1 USB 


Roccat (de.roccat.org) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Microsoft 
Xbox Wireless Headset 


PCGH 


Xbox Wireless Headset 
Microsoft (www.microsoft.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


ca. 70 Euro / gut 


ca. 70 Euro / gut 


ca. 100 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2136613 


www.pcgh.de/preis/2373716 


www.pcgh.de/preis/2477731 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Gewicht 


ca. 320 Gramm 


ca. 330 Gramm 


ca. 310 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10 cm x 7,5 cm x 2,5 cm 


10,5 cm x 9 cm x 3 cm 


9,5 cm x 8 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,78 
USB-A 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
1,81 
USB-A 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

2,22 

"Xbox Wireless" 2,4 GHz-Funk, Bluetooth (auch 
simultan), USB-A (auf C) zum Laden 


Bedienelemente 


Pegel, Surround, "Immersiver" Bass-Boost, Mik- 
rofonstummschaltung 


Pegel, Chat-Mix, Mikrofonstummschaltung 


Power, Pegel, Chat-Mix, Mikrofonstummschal- 
tung 


Zubehör/Soundkarte Software "Dragon Center" auf Basis von Xear | Integrierter Soundkarte; Software u.a.: Equalizer | Kurzes Ladekabel, Software "Xbox Accessory" 
mit u.a Equalizer, Bass-Boost, Stereo-Upmix, samt Profilen, virtueller Surround, Mikrofon- (via Windows Store) mit u.a. Equalizer Bass- 
Sprachverbesserungen; Mikrofon mit Voice- geräuschunterdrückung und -verstärkung, Boost, Monitorfunktion; kein Dongle enthalten! 
Morph; Stoff-Tragetasche Voice-Morph 
Eigenschaften (20 %) 1,43 1,53 1,42 
Auffälligkeiten Für die Preisklasse auffallend hochwertiger, Gute Verarbeitung, gute optische/haptische An- | Recht viel Plastik mit nicht allzu hochwertiger 
stabiler Eindruck, angenehme Haptik, sauber mutung für die Preisklasse; Kabel fest, Mikrofon | (haptischer) Anmutung aber sehr sauber ver- 
verarbeitet; Headset faltbar, Mikro abnehmbar, | abnehmbar; gute Isolation arbeitet, wirkt stabil; Mikro fest 
Kabel fest 
Ergonomie Mittelschwer, verteilt das Gewicht effektiv und | Mittelschwer, passt sich dank Kopfband gut der | Leicht für ein Wireless-Headset; Polsterung weich 
sitzt dank großer, weicher Polster sehr bequem; | Schädelform an, sicherer, doch nicht zu fester und anschmiegsam; sitzt bequem, fest und 
gute Isolation Sitz; guter Komfort; Polster für Brillenbügel opti- | rutschsicher; Anpressdruck anfangs etwas hoch 
miert; metallener Bügel überträgt Schwingungen | aber sehr gute Isolation 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,69 1,67 1,70 
Spiele Voluminöser, doch recht authentischer Spiele- Betonter, doch schwammiger, unpräziser Tiefton, | Für Spiele gut geeigneter, engagierender und 
Sound, gute Ortung, Höhen-Boost mit Surround | gute Detailabbildung, gute Ortung samt optiona- | kräftiger Sound; mächtiger Bass und gute Ortung 
lem Surround 
Musik Relativ ausgewogener und neutraler Sound; Tiefton wenig präzise und etwas brummig, gute | Sehr tieftonlastig samt betonter unterer Mitten, 
etwas eingeschränkte Detailabbildung; gut für | Detailabbildung, doch etwas verfälschter Sound - | verfettet tiefe Stimmen; für Populärmusik ge- 
nicht allzu feingeistige Musik für Populärmusik geeignet eignet 
Filme Leicht betonte out verständliche Stimmen; Etwas beschränkte Räumlichkeit und Detailabbil- | Sehr kräftiges Bassfundament; bombastischer 
voluminöses Fundament; etwas eingeschränkte | dung; gute Stimmverständlichkeit Kino-Flair, aber etwas verfärbte Stimmen; ein- 
Räumlichkeit geschränkte Räumlichkeit 
Klang Tiefe Frequenzen und Stimmen etwas betont, Relativ kräftige Betonung der unteren Frequen- | Stark betonter, doch noch knackiger, voluminóser 
einige merklich zurücktretende Details, aber recht! zen, dominanter Tiefton; etwas zurückhaltende | Bass; Mitten etwas ausdrucksschwach; einge- 
neutral für ein Gaming-Headset Mitten; relativ deutliche "Badewannen" -Ab- schränkte Detailabbildung 
stimmung 
Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Ortung, dank Höhen- 
Boost mit Surround betont 


Gute Kanaltrennung und Ortung, letztere mit 
Surround und Feintuning sehr gut 


Gute Ortung, etwas eingeschränkte Räumlichkeit 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Relativ deutlicher Frequenz-Cut und nicht allzu 
klare, doch gut verständliche und recht saubere 
Stimmaufzeichnung 


FAZIT 


© Sehr gute Qualität für die Preisklasse 
© Sound, Funktionen, Komfort 


Wertung: 1,66 
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Relativ deutlicher Frequenz-Cut, etwas unsaubere 
Aufnahme, doch prinzipiell gut verständlich 


© Ansprechendes Preis-Leistungsverhältnis 
© Eher schwammiger Bass 


Wertung: 1,67 


Trotz kurzem Arm erfreulich gut verständliche, 
saubere Aufnahme; nur wenig Störgeräusche 


© Top Preis-Leistung, guter Sound 
© Kein Dongle im Lieferumfang! 


Wertung: 1,75 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


SPAR-TIPP 


Roccat 
Elo X 


PCGH 


Roccat (de.roccat.org) 


Headset Pro 
Snakebyte (https://mysnakebyte.com) 


Urage Soundz 300 


Hama (de.hama.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 40 Euro / sehr gut 


ca. 40 Euro / gut 


ca. 30 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2373702 


pcgh.de/preis/1749986725 


www.pcgh.de/preis/2094280 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 310 Gramm 


ca. 390 Gramm 


ca. 270 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10,5 cm x 9 cm x 3 cm 


10,5 cm x 10,5 cm x 2,5 cm 


95x8cmx2cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
2,42 
3,5 mm Klinke (Vierpol) 


50 mm elektro-dynamisch / k. A. 
2,42 
USB-A 


50 mm elektro-dynamisch / 16 Ohm 
2,58 
3,5 mm Klinke (Vierpol) 


Bedienelemente 


Pegel, Mikrofonstummschaltung 


Pegel, Mikrofonstummschaltung, Bass-Boost mit 
"Tiefton-Vibrations-Effekten" 


Pegel, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Verlängerungskabel mit Y-Adapter (Vierpol- auf 2 
x Dreipolklinke) 


1,55 

Für diese Preisklasse sehr gute Materialien und 
Verarbeitung; Kabel fest, Mikro abnehmbar; gute 
Isolation; Kabel nicht wie Elo 7.1 Nylon-um- 
mantelt 


USB-Soundkarte ohne Software-Features; kein 
Zubehör, nur benötigte Verkabelung 


2,72 

Fällt trotz sich dem Schädel anpassendem Kopf- 
band groß aus; Bügel klappert bei Berührung; 
wenig ansprechende Materialien; etwas rustikale 
Verarbeitung; Mikro und Kabel fest 


Y-Adapter (Vierpol- auf 2 x Dreipolklinke) 


3,17 

Sehr starrer, großer Bügel mit fest angebrachten 
Hörern ohne Aufhängung; viel Plastik, mäßige 
Verarbeitung, wirkt indes stabil und robust; Mik- 
ro und Kabel fest 


Ergonomie Relativ leicht, passt sich dank Kopfband gut der | Sitzt sehr locker auch auf großen Köpfen, mäßige | Sitzt groß und locker selbst in kleinster Bügelein- 
Schädelform an, sicherer, doch nicht zu fester Isolation; brauchbarer Komfort, aber schlechter | stellung; sehr mäßiger Halt aufgrund mangelnder 
Sitz; guter Komfort; Polster für Brillenbügel opti- | Sitz Höreraufhängung; nicht direkt unbequem, son- 
miert; metallener Bügel überträgt Schwingungen dern unpassend (one size fits none) 

Verarbeitung Keine Mängel Leichte optische Mängel Leichte optische Mängel 

Leistung (60 %) 1,73 1,94 2,36 

Spiele Betonter, doch schwammiger Bass ohne satten | Sehr voluminöser, nicht allzu detaillierter und we- | Sehr stark bassbetonter, aber wenig präziser 
Punch; gute Ortung nig präziser Spiele-Sound; Ortung noch gut Spiele-Sound; eingeschränkte Detailabbildung 

und Ortung 

Musik Tiefton wenig präzise und etwas brummig, gute | Wenig detailreich und stark betont, doch noch | Aufgrund stark verfárbtem und wenig detaillier- 
Detailabbildung, doch etwas verfálschter Sound - | brauchbar für Populärmusik ten Klangbild nur sehr eingeschránkte Eignung 
für Populármusik geeignet 

Filme Etwas beschränkte Räumlichkeit und Detailabbil- | Voluminóses Fundament, doch eingeschränkte Massives Bassfundament; tiefe Stimmen stark 
dung; gute Stimmverstándlichkeit Details und verfárbte Stimmwiedergabe verfárbt; eher schwache Ráumlichkeit 

Klang Betonungen der unteren Frequenzen, doch Auch ohne Rumble-Bass-Boost kräftig betonter | Stark verfárbtes Klangbild mit massiv betonten 
schwammiger, wenig präziser Bass; etwas Tiefton; recht verhaltene Mitten und einge- Bässen und stark zurückstehenden Mitten; 
zurückhaltende Mitten; relativ deutliche "Bade- | schränkte Detailabbildung schlechter Sitz kontraproduktiv 
wannen"-Abstimmung 

Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Kanaltrennung und Ortung, wenig Räum- 
lichkeit; kein Surround 


Noch gute Ortung; etwas eingeschränkte Räum- 
lichkeit; eher mäßiger Surround 


Zugeschnürte Soundstage mit wenig Räumlich- 
keit; Ortung eingeschränkt 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Relativ deutlicher Frequenz-Cut, etwas unsaubere 
Aufnahme, doch prinzipiell gut verständlich 


© Top Preis-Leistung, guter Sound 
© Für die Preisklasse sehr gute Fertigung 


Wertung: 1,83 


Relativ starker Frequenz-Cut und nicht allzu sau- 
bere, doch gut verständliche Stimmaufzeichnung 


© Viel Headset fürs Geld 
© Fällt sehr groß aus, mäßige Isolation 


Wertung: 2,19 


Merklicher Frequenz-Cut und eingeschränkt na- 
türliche, etwas störbelastete Stimmaufzeichnung 


© Günstig 
© Keine Höreraufhängung, sitzt schlecht! 


Wertung: 2,56 


www.pcgh.de 
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Limited PCGH Edition 
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Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH Edition in 
zwei Varianten verfügbar: 


Bürostuhlreferenz jetzt als PCGH Edition 


Perfekte Ergonomie für Gamer 
& auch für das Home Office 


Selbstarretierende Mechanik und 
Wippfunktion der Lehne 


Synchron verstellbare Armlehnen, 
die der Rückenbewegung folgen 


10 Jahre Garantie 


Mit Stoffbezug für 799 Euro statt 1.433 Euro 


Mit Lederbezug für 1.299 Euro statt 2.306 Euro 
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1 
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PT 
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NINEN 


Ampere unter Strom 


Mit einer Kombination aus höherer Performance 
und gestiegener Leistungsaufnahme setzen vor 
allem Nvidias Ampere, Intels 11. Core-Generation 
und Ryzen 5000 zuvor ausreichende Netzteile 
unter Druck. PCGH hat daher acht 850-Watt-Netz- 
teile für Gaming-Herausforderungen getestet. 
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twas mehr als ein halbes Jahr 

ist es her, dass Nvidia mit Am- 
pere den Turing-Nachfolger ver- 
öffentlichte. Seitdem hatte noch 
lange nicht jeder Gamer mit Kauf- 
wunsch auch die Gelegenheit, die- 
sen in die Tat umzusetzen. Gleich- 
zeitig sind die Hardware-Preise so 
sündhaft hoch, dass ein Aufrüsten 
wohl überlegt sein möchte. Greifen 
Gamer jedoch zu Ampere, sehen sie 
sich schnell mit dem Leistungshun- 
ger der neuen Karten konfrontiert. 
Eine Kombination aus Geforce RTX 


3080 und Intel Core i5-11600K 
nimmt in Spielen gut und gerne 
670 Watt auf. Handelt es sich bei 
der Grafikkarte beispielsweise 
um eine Asus RTX 3080 TUF Ga- 
ming OC, kratzt diese allein an der 
450-Watt-Marke. Gemeinsam mit 
einem AMD Ryzen mit einer TDP 
von Maximal 140 Watt und weite- 
ren kleineren Verbrauern, kommen 
Nutzer der 800-Watt-Marke schon 
nah. Wer also mit Ampere sicher 
aufgestellt sein möchte, greift am 
besten zu einem Spannungswand- 
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ler der 850-Watt-Riege. Im Verhält- 
nis zu aktuellen Grafikkarten ist 
deren Verfügbarkeit gegeben und 
ihre Preise sind fair. Wir haben acht 
Netzteile großer Hersteller unter 
die Lupe genommen. 


10-Prozent-Faustregel 

Wir raten tunlichst davon ab, beim 
Gaming-PC am Netzteil zu sparen. 
Für gewöhnlich empfehlen wir, 
dass sich Netzteil-Käufer beim 
Netzteil-Budget an dem Gesamt- 
wert des Gaming-Rechners orien- 
tieren. In der aktuellen Situation 
sind Sie häufig schon mit einem 
Betrag in Höhe von zehn Prozent 
der Grafikkarten-Kosten auf der si- 
cheren Seite. Mit mehr als 190 Euro 
schlägt keiner unserer Testteilneh- 


www.pcgameshardware.de 


mer zu Buche und teurer war auch 
in unserem durchaus prominent 
bestückten Testfeld nicht immer 
besser. Beim Netzteil-Format ha- 
ben wir uns auf den ATX-Form- 
faktor beschränkt, wobei es auch 
hier größere und kleinere Modelle 
gibt, deren Ausmaße keine Rück- 
schlüsse auf Leistung oder Lautheit 
ziehen lassen. Eine sinnvollere Auf- 
teilung des Testfeldes ergibt sich 
durch die bekannte 80-Plus-Zertifi- 
zierung, die auch den Netzeilen im 
Test einen Mindestwirkungsgrad 
an den Lastpunkten 20, 50 und 100 
Prozent bescheinigt. In unserem 
Testfeld finden sich ausschließlich 
Vertreter mit 80-Plus-Gold- und der 
höheren 80-Plus-Platin-Zertifizie- 
rung wieder. 


Asus ROG-Strix 850G: Das beste 
unter den goldenen. Im Inneren 
des ROG-Strix 850G arbeitet die 
Focus-Plus-Gold-Plattform 
Seasonic, die Asus mit eigener 
Hardware kombiniert. 
ordentliche Kühlleistung soll ne- 
ben aufällig großen Kühlkörpern 
auch ein 135-mm-Lüfter sorgen. 
Auf Knopfdruck können Nutzer 
diesen in den Semi-Passiv-Modus 
versetzen. Auf diese Weise bleibt 
er bis 40 Prozent Last still. Bei 50 
Prozent Last ist unabhängig vom 
Modus eine Lautheit von 1 Sone 
wahrnehmbar. Die Lüfterdrehzahl 
von dann maximal rund 700 U/min 
steigert sich stetig bis 900 U/min 
unter Volllast. Bei dieser Leistung 
erreicht die Lautheit ihr Maximum 
von 1,7 Sone. Damit ist das Asus- 
Netzteil im Durchschnitt eines der 
leisesten Netzteile im Test, muss 
sich gegen die Platin-Netzteile von 
Seasonic und Be Quiet jedoch ge- 
schlagen geben. Dafür kann das 
Asus mit seiner Spannungsregu- 
lation überzeugen. Es hat nicht 
nur die niedrigeste Spannungsab- 
weichung auf der 12-Volt-Schiene. 
Auch der Spannungsabfall von 0 bis 
100 Prozent Last ist der niedrigste 
des Testfeldes. Mit einer Restwel- 
ligkeit von knapp 26 Millivolt auf 
der 12-Volt-Schiene glättet das Sing- 
le-Rail-Netzteil die Wechselspan- 
nung gut. Beim Housekeeping, das 
Power-Good-Signal, Einschaltstrom 
und Stützzeit umfasst, konnten 
wir mit einer Stützzeit von gut 23 
Millisekunden keinen Grund zur 
Beanstandung finden. Mit zusätzli- 
chem EPS-Stecker und zehn Jahren 
Garantie muss sich auch die Aus- 


von 


Für eine 


Vergleich der Restwelligkeit 


Ripple-Messergebnisse der 12-Volt-Schiene 


Corsair HX 850 a 18,55 
Corsair RM 850x 2021 a 20,78 
Asus ROG-Strix 850G = 
Enermax Revolution DE Gold [X 25,98 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum EX 27,65 
Cooler Master V850 Gold V2. [Eu 29,73 
MSI MPG A850GF [X 29,88 
Seasonic Focus PX-850 [333,3 


Bemerkungen: Intel legt den Grenzwert der Restwelligkeit im Design-Guide mit 120 
mV fest. Alle Testgeráte glátten Spannungen deutlich besser. Die beiden Corsair-Netzteile 
setzen sich in dieser Teilwertung an die Spitze. 


Millivolt 
< Besser 


Vergleich des Spannungsabfalls 


Abfall im Spannungsverlauf von 0 bis 100 Prozent Last 


Asus ROG-Strix 850G ШШ 0,44 

Enermax Revolution DE Gold ШШ 0,45 

Seasonic Focus PX-850 |: 0,48 

MSI MPG A850GF ES 0,62 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum l 0,72 
Corsair HX850 ui 0,88 
Corsair RM850x [En 1,12 

Cooler Master V850 Gold v2 == 1,96 


Bemerkungen: Der Intel-Design-Guide erlaubt auf der 12-Volt-Schiene einen maximalen 
Spannungsabfall von 10 Prozent. Selbst der durch das Cooler Master V850 Gold V2 
markierte höchstwert von 1,96 Prozent ist damit unkritisch. 


Prozent 
< Besser 


Vergleich der Spannungsabweichung 


Maximale Abweichung von der Idealspannung 


Asus ROG-Strix 850G ШШ 0,39 
MSI MPG A850GF ЕШШ 0,68 
Corsair HX 850 ШШШ 0,75 
Enermax Revolution DE Gold ШШ 0,79 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum ШШШ 0,89 
Seasonic Focus PX-850 ШШШ 1,05 
Corsair RM 850x [X 1,07 
Cooler Master V850 Gold V2. [Xu 2,69 


Bemerkungen: Messergebnisse der Spannungsabweichung auf der 12-Volt-Schiene. Der 
Intel-Design-Guide erlaubt eine maximale Abweichung von 5 Prozent. Das Asus ROG-Strix 
850G fällt hier besonders positiv und das Cooler Master V850 Gold V2 eher negativ auf. 


Prozent 
< Besser 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG-Strix 850G 

° Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850W 
* Cooler Master V850 Gold V2 

* Corsair HX850 

* Corsair RM850x 2021 

* Enermax Revolution D.F. 

* MSI MPG A850GF 

* Seasonic Focus PX-850 
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Effizienz bei fester Last 


Cooler Master 
V850 Gold V2 


Corsair 
HX 850 


Enermax Revolu- 
tion D.F. Gold 


Asus 
ROG-Strix 850G 


cic — — — 
Straight Power 11 

c — — a _ Aa 
MPG A850GF 


Seasonic 
Focus PX-850 


Corsair 
RM850x 


0 10 20 з 40 50 6 70 8 9 100 
ш 90 Watt ш 25 Watt Wirkungsgrad in Prozent 


Bemerkungen: Netzteile müssen auch bei geringen Lasten effizient sein, weil Rechner im Leerlauf kaum 
Energie verbrauchen. Für 850-Watt-Netzteile ist geringe Energieaufnahme eine besonders große Herausforde- 
rung. Die niedrige Last hat schließlich einen kleineren prozentualen Anteil an der Gesamtleistung. 
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Bild: Seasonic 


Seasonic dürfte sich nicht nur für das Ergebnis des eigenen Focus-PX-850 interessie- 
ren, schließlich fertigt man auch Netzteile für Mitbewerber — zum Beispiel für Asus. 


«7 REPUBLIC UF 
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Bild: Asus 


Besitzer des Asus ROG-Strix 850G können das Äußere des Netzteils dank verschiede- 
ner mitgelieferter Aufkleber ihren Vorlieben anpassen. 
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stattung des Asus nicht verstecken. 
Außerdem können Käufer den 
Spannungswandler mit mitgeliefer- 
ten Aufklebern optisch nach ihren 
Vorstellungen anpassen. 


Be Quiet Straight Power 11 Plati- 
num 850W: Leiser Platin-Allrounder. 
Das Be Quiet Straight Power 11 ist 
eines von drei Platin-Netzteilen in 
unserem Test und reiht sich auf 
Platz zwei des Rankings ein. Diesen 
verdient sich das Single-Rail-Netz- 
teil mit guten bis sehr guten Leis- 
tungen in nahezu jedem Bereich 
des Tests, was es zu einem tollen 
Allrounder macht. Das Straight Po- 
wer 11 setzt zur Kühlung auf einen 
135-mm-Lüfter. Insgesamt bleibt 
der Spannungswandler erfreulich 
leise, sogar bis zur Vollast. Hier 
erreicht der Lüfter des Straight 
Power 11 Platinum eine Drehzahl 
von maximal rund 740 U/min und 
generiert damit eine Lautheit von 
leisen 0,5 Sone. Dank seines Single- 
Rail-Aufbaus kann das Be Quiet auf 
der 12-Volt-Schiene die volle Netz- 
teil-Leistung abrufen. Die Regulati- 
on der Spannung bewerten wir als 
sehr gut und strikt. Die Spannungs- 
abweichung liegt auf der 12-Volt- 
Schiene bei moderaten 0,89 Pro- 
zent, die Restwelligkeit auf dieser 
Schiene betrágt 27,65 mV. Damit 
landet das Be Quiet in dem Punkt 
im Test-Mittelfeld und weit unter 
den vorgegebenen 120 mV des In- 
tel-Design-Guides. Einen Platz im 
Mittelfeld gibt es auch für den Span- 
nungsabfall auf der 12-Volt-Schie- 
ne. Der beträgt 0,72 Prozent und 
zeigt, auf welchem hohen Niveau 
die Test-Netzteile insgesamt arbei- 
ten. Das Housekeeping ist mit einer 
Hold-Up-Time von mehr als 24 ms 
das zweitbeste im Testfeld. Auch Be 
Quiet legt dem Paket einen zusätz- 
lichen EPS Stecker bei, die Garantie 
beträgt hier jedoch lediglich fünf 
Jahre, während Corsair, Seasonic, 
Asus, Cooler Master und MSI zehn 
Jahre ausloben. Rückschlüsse auf 
die Qualität des Netzteils selbst las- 
sen sich dadurch aber nicht ziehen. 


Cooler Master V850 Gold V2: Preis- 
wertes Gold-Netzteil mit Schwächen. 
Das V850 Gold V2 von Cooler Mas- 
ter ist mit einem semi-passiven 
Modus ausgestattet, der sich auf 
Knopfdruck aktivieren lässt. Läuft 
der 135-mm-Lüfter, erreicht er bei 
50 Prozent Last eine Drehzahl von 
maximal 734 U/min und erzeugt 


dabei eine Lautheit von 1,1 Sone. 
Diese steigert sich bei 80 Prozent 
Last und 939 U/min auf 1,8 Sone 
ehe sie unter Volllast mit 2,4 Sone 
und 1.037 U/min an ihr Maximum 
kommt. Damit ist das Cooler Master 
eines der leiseren Gold-Netzteile in 
unserem Test. Deutlich abgehängt 
wird es allerdings im Bereich der 
Spannungsregulation, die beim 
V850 Gold V2 gut ist, aber nicht 
die Qualität der anderen Testteil- 
nehmer erreicht. Sowohl bei Span- 
nungsabweichung als auch beim 
Spannungsabfall finden sich die 
Ergebnisse der 12-Volt-Schiene mit 
2,69 und 1,96 Prozent am Ende 
des Testfeldes wieder. Das House- 
keeping ist mit einer Hold-Up-Ti- 
me von gut 18 ms ebenso ordent- 
lich wie die Spannungsglättung 
mit einer Restwelligkeit von 29,73 
mV auf der 12-Volt-Schiene. Auch 
die Ausstattung des Cooler Master 
muss sich nicht verstecken. Ein 
zusätzliches EPS-Kabel ist an Bord 
und sowohl eine Kabeltasche als 
auch eine Netzteiltasche werden 
mitgeliefert. 


Corsair HX 850: Old but Platin. Die 
beiden Corsair-Netzteile unseres 
Tests sind aus ganz unterschied- 
lichem Holz geschnitzt. Beim HX 
850 handelt es sich um ein ge- 
High-End-Platin-Netz- 
teil, das schon seit einigen Jahren 
erhältlich ist. Es ist mit Abmessun- 
gen von 180 x 150x 86 mm das 
größte Netzteil des Tests. Ein be- 
sonderes Feature ist das mögliche 
Umschalten zwischen Single- und 
Multi-Rail-Betrieb. Wahlweise steht 
also die ganze Netzteil-Leistung auf 
einer 12-Volt-Schiene bereit oder 
jede einzelne Schiene bietet einen 
Überstromschutz, sodass von jeder 
Leitung nicht mehr als 40 A Strom 
zugeführt werden können. Der 
verbaute 135-mm-Lüfter bleibt bis 
zu einer Last von 50 Prozent still 
und dreht erst ab dieser Marke mit 
einer Drehzahl von maximal rund 
1.160 U/min. Die Durchschnitts- 
geschwindigkeit liegt bei 50 Pro- 
zent mit gerade einmal 160 U/min 
deutlich unter diesem Wert, wo- 
mit das Netzteil auch dann noch 
fast lautlos bleibt. Von 55 Prozent 
Last (700 U/min) bis 80 Prozent 
Last steigt die Lüfterdrehzahl kon- 
tinuierlich auf 961 U/min. Die 
Lautheit beträgt dann 1,3 Sone. 
Sie erhóht sich auf 1,7 Sone bei 
Volllast; damit ist das HX 850 noch 


standenes 
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Lautheit der Platin-Netzteile im Lastverlauf 


Lautheit der Gold-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
10 


9 * Seasonic Focus PX-850 
O Be Quiet Straight Power 11 
8 A Corsair HX850 
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Last in Prozent 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
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Last in Prozent 


Bemerkungen: Gegenüber den Gold-Netzteilen sind die Platin-Modelle leiser. Der AusreiBer des Corsairs bei 
50 Prozent Last ist der Tatsache geschuldet, dass wir für unsere Messung die maximal gemessene Drehzahl am 
Lastpunkt berücksichtigten. Im Praxisbetrieb ist die Kurve hier deutlich glatter. Seasonic und Be Quiet sind leise. 


System: Besonders auffällig ist die Lautheit, die das Corsair RM850x bei 100 Prozent Last erzeugt. Diese ist 
jedoch laut Corsair den unnatürlichen Test-Belastungen an 5- und 3,3-Volt-Schiene des Netzteils geschuldet. 
Das Gold-Testfeld liegt realistisch näher zusammen. Bei 80 Prozent Last ist das Corsair schließlich leise. 


angenehm ruhig. Die Spannungsre- 
gulation des Netzteils ist „sehr gut 
und strikt“. Besonders auszeichnen 
kann sich der Spannungswand- 
ler im Bereich der Spannungs- 
glättung, wo er mit 18,55 mV die 
niedrigste Restwelligkeit erreicht. 


Corsair RM850x: Der erschwingli- 
che Newcomer des Testfeldes. Das 
neuste Netzteil im Testfeld kommt 
von Corsair. Bei der RMx-Serie 
handelt es sich um die Neuauflage 
der gleichnamigen 2018er Netzteil- 
Reihe, die vor allem preisbewusste 
Spieler anspricht und ohne An- 
nehmlichkeiten wie Kabeltasche 
oder gar einem Kaltgerätekabel 
daherkommt. Ein zusätzlicher EPS- 
Stecker ist im Paket aber enthalten. 
Die Lüfter-Messungen könnnte 
darüber hinwegtäuschen, dass es 
sich beim RM850x um ein durch- 
aus leises Netzteil handelt. Der 
verbaute 135-mm-Lüfter drehte im 
Test zwar bei einer Last von 100 
Prozent spontan auf; eine Rück- 
sprache mit Corsair ergab aber , 
das dieses Verhalten der hohen 
Testlast unserer Teststation an 5,5- 
und 3,3-Volt-Schiene geschuldet ist 
und daher in der Praxis nicht vor- 
kommen sollte. Die Lautheit von 
1,8 Sone bei 80 Prozent Last ist für 
ein Gold-Netzteil in der Preisklas- 
se vollkommen in Ordnung. Das 
RM850x glättet Spannung nach 
dem HX 850 am besten. Außer- 
dem ist die Spannungsregulation 
„sehr gut und strikt“. Die beste Ef- 
fizienz bei einer Last von niedri- 
gen 25 Watt kann das neue Netz- 
teil ebenfalls für sich verbuchen. 
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Enermax Revolution D.F.: Der zu- 
verlässige Gold-Saubermann. Das 
Enermax Revolution D.F. ist ein 
erschwingliches Multi-Rail-Netz- 
teil mit 80-Plus-Gold-Zertifizierung 
und einem Kaufpreis von rund 150 
Euro. Als besonderes Feature ist 
die Dust-Free-Rotation-Funktion an 
Bord, die Staub aus dem Netzteil-In- 
neren herausbefördern soll. Diese 
Aufgabe übernimmt der 139-mm- 
Lüfter, der auch für die Kühlung 
verantwortlich ist. Im Normal-Be- 
trieb dreht er sich bis 50 Prozent 
Last rund 400 Mal pro Minute, die 
Umdrehungen erzeugen eine nied- 
rige Lautheit von maximal 0,1 Sone. 
Über 80 Prozent Last (720 U/min, 
0,4 Sone) erreicht das Revolution 
D.F. bei 100 Prozent Last eine Dreh- 
zahl von 1.060 U/min und eine 
moderate Lautheit von 1,7 Sone. 
Die Spannungsregulation ist dabei 
„sehr gut und strikt“. Das Housekee- 
ping ist allerdings eine Schwäche 
des Enermax: Die Hold-Up-Time 
liegt mit 14 ms zwei Millisekunden 
unterhalb der Vorgaben des Intel- 
Design-Guides, was das ansonsten 
fast makellose Gesamtbild leicht 
trübt. Außerdem beträgt die Garan- 
tie bei Enermax genau wie bei Be 
Quiet fünf statt zehn Jahre. 


MSI MPG A850GF: Gold-Drache mit 
guter Spannungsregulation. Das 
MSI MPG А850СЕ ist ein Multi-Rail- 
Netzteil mit 80-Plus-Gold-Zertifizie- 
rung. Für die Kühlung des Netzteils 
zeichnet sich ein 140-mm-Lüfter 
verantwortlich. Dessen Drehzahl 
bewegt sich von 0 bis 70 Prozent 
Last in einem Drehzahlbereich von 


Das Corsair RM850x ist das jüngste Netzteil in unserem Vergleichstest und richtet 


sich vor allem an preisbewusste Gamer. Das erkennen Käufer auch am Lieferumfang. 


Das Cooler Master V850 Gold V2 gibt es genau wie das Asus ROG-Strix 850G auch 
komplett in weiß. Mut zur Farbe beweisen Hersteller damit noch lange nicht. 
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Bild: Corsair 


Bild: Cooler Master 
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685 bis 702 U/min. Dabei wird eine 
Lautheit von 0,9 Sone erzeugt. Von 
diesem Punkt steigt die Drehzahl 
kontinuierlich über 813 U/min (1,7 
Sone) bei 80 Prozent Last bis hin zu 
rund 1.350 U/min bei Volllast. Bei 
dieser Auslastung erreicht das Netz- 
teil eine Lautheit von 4,3 Sone und 
ist damit deutlich hörbar. Dieser 
Schwäche steht eine sehr gute und 
strikte Spannungsregulation gegen- 
über. Die maximale Abweichung 
von der Idealspannung liegt auf der 


12-Volt-Schiene bei nur 0,68 Pro- 
zent. Besser schneidet hier nur das 
Asus ROG-Strix 850G ab. Erwäh- 
nenswert ist auch die vergleichs- 
weise gute Effizienz des MSI MPG 
A850GF bei niedrigen Lasten. Bei 
einer Belastung von 25 Watt waren 
nur Seasonic Focus PX-850 und das 
Corsair RM850x effizienter. Mit 


einer Restwelligkeit von 29,88 mV 
glättet von den getesteten Netz- 
teilen nur das Seasonic Pocus PX- 
850 die Spannung schlechter als 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Seasonic Focus PX-850 


SSR-850PX 


MSI. Die Stützzeit ist mit 13 ms die 
kürzeste im gesamten Testfeld und 
neben der Lautheit unter Volllast 
die größte Schwäche des Netzteils. 


Seasonic Focus PX-850: Kleiner 
850-Watt-Platin-Riese. An die Spitze 
des 850-Watt-Rankings setz sich das 
Seasonic Focus PX-850. Die Endno- 
te des Platin-Netzteils hat aber den 
geringstmöglichen Abstand zum 
Be Quiet Straight Power 11, sodass 
wir nur schwer von einem bes- 


seren Netzteil sprechen können. 
Beim Seasonic Focus PX-850 han- 
delt es sich mit Abmessungen von 
140 x 150 x 86 mm um das kleinste 
Netzteil unseres Vergleichstests. 
Außerdem kommt mit 120 mm der 
kleinste Lüfter zum Einsatz, der das 
Netzteil dennoch zuverlässig und 
leise kühlt. Selbst bei einer Last von 
50 Prozent liegt die Lüfter-Dreh- 
zahl bei niedrigen rund 460 U/min 
und erzeugt leise 0,1 Sone Lautheit. 
Auch bei 80 Prozent Last wird das 


850 Watt (Platinum) 


850 Watt (Gold) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


850 Watt (Gold) 


Enermax 


E11-PT-850W 


Be Quiet Straight Power 
11 Platinum 850W 


907E00A3BBONAOO 


Revolution D.F. 


Enermax Revolution D.F. 


ERF850EWT 


Hersteller 


Seasonic 


Be Quiet 


Asus 


Enermax 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


180,- Euro/Note 2- 


180,- Euro/Note 2- 


190,- Euro/Note 3- 


135,- Euro/Note 2 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2117228 


www.pcgh.de/preis/2204648 


www.pcgh.de/preis/2276917 


www.pcgh.de/preis/2003883 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


850 Watt 
1,66 
Bis zu 86 cm /69 cm 


850 Watt 
1,55 


Bis zu 100 cm / 100 cm 


850 Watt 
1,57 
Bis zu 86 cm /45 cm 


850 Watt 
1,57 
Bis zu 90 cm / 90 cm 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 


0/5/10 


1/4/11 


0/6/8 


1/4/12 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


44-4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (70 cm), 20-4 Pin (60 cm) 


44-4 Pin (100 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


44-4 Pin (70 cm), 20-4 Pin (60 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, zusátzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (70 cm) 


Ja, zusátzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (70 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Lánge) 


6 x 6+2 Pin (75 cm), Daisy-Chain 


6 x 642 Pin (60 cm) 


6 x 6+2 Pin (67,5 cm), Daisy-Chain 


6 x 642 Pin (65 cm), Daisy-Chain 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem Semi-passiv bis 3096 Last, 120 mm, Aktiv, 135 mm, FDB Semi-passiv bis 4096 Last, 135 mm, | Aktiv, 139 mm, Magnet 
(Lüftergröße, Art des Lagers) FDB FDB 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre | Kurzanleitung mehrsprachig/5 Jahre | Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre | Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OCH OPP, ОТР, SCH UVP OVP, OCH OPP, ОТР, SCH UVP OVP, OCH OPP, OTP, SCH UVP OVP, OCH OPP, ОТР, SCP, UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätekabel, Klett- und Plastik- Kaltgerätekabel, Plastikkabelbinder, Kaltgerätekabel, Klett- und Plastik- Kaltgerätekabel, Schrauben, Klett- und 
kabelbinder, Schrauben Schrauben kabelbinder, ROG-Badges, -Magneten | Plastikkabelbinder, Kabeltasche 
und -Aufkleber 
Eigenschaften (20 %) 0,92 1,05 1,00 1,00 
Kondensatoren primär 1x Nippon Chemi-Con (400 V, 680 2x Nippon-Chemicon (420 V 330 uF, | 1x Hitachi (400 V, 820 pF, 2.000 h 1x Nichicon (400V, 680 ut 2.000h @ 
pF, 105°C) 105 °C) € 105 °C) 105 *C, GG) 
Abmessungen L x B x H 140 x 150 x 86 mm 170 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 150 Watt 100 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 840 Watt 849,6 Watt 840 Watt 850 Watt 
Hold-Up-Time 19 ms 24,2 ms 23,2 ms 14 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Multi-Rail 
Leistung (60 %) 1,34 1,35 1,42 1,56 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230V) | 90/93/93/91 Prozent 89/92/93/91 Prozent 89/92/93/91 Prozent 87/91/92/90 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


76/90/93/92 Prozent 


74/89/93/93 Prozent 


74/89/93/92 Prozent 


73/87/92/91 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 


0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone 


0/0/1/1,2/1,7 Sone 


0,1/0,1/0,4/1,7 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,45 Watt 


0,50 Watt 


0,45 Watt 


0,46 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur 
(РЕС) 10 bis 100 %** 


0,84-0,98 Prozent 


0,85-0,97 Prozent 


0,84-0,98 Prozent 


0,80-0,96 Prozent 


Restwelligkeit*** 


32,7/33,3/24,3/18,0/22,5 mV 


22,3/27,7/20,8/28,4/31,8 mV 


15,6/26,0/23,8/13,8/20,9 mV 


30, 1/26,0/19,4/23,1/30,1 mV 


Spannungsregulation 


FAZIT 


90 
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Sehr gut und sehr strikt 


© Auch bei hoher Last leise 
© Spannungsglättung nicht gut 


Wertung: 1,32 


Sehr gut und strikt 


© Selbst bei hoher Last leise 
© Stand-by-Verbrauch hoch 


Wertung: 1,33 


Sehr gut und sehr strikt 


© Teuer 


© Sehr gute Spannungsregulation 


Wertung: 1,36 


Sehr gut und strikt 


© Günstiger Preis 
© Hold-up-Time unter 16 ms 


Wertung: 1,45 
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** Auslastung *** --5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


850-Watt-Netzteile im Test | INFRASTRUKTUR 


Netzteil nicht lauter. Erst bei 100 
Prozent Last und einer Lüfterdreh- 
zahl von 817 U/min ist das Netzteil 
mit 0,4 Sone hörbar und ähnlich 
leise wie das Be Quiet Straight 
Power 11. Auszeichnen kann sich 
das Seasonic-Single-Rail-Netzteil 
auch bei der Spannungsregula- 
tion. Diese fällt „sehr gut und sehr 
strikt“ aus. Der Spannungswandler 
nimmt damit die Spitzenposition 
in dieser Disziplin ein. Mit 33,3- 
mV ist die Restwelligkeit auf der 


12-Volt-Schiene höher als bei allen 
Mitbewerbern. Sie ist jedoch deut- 
lich niedriger als die empfohlenen 
120 mV des Intel-Design-Guides. 
Das Housekeeping des Seasonic 
ist dank einer Stützzeit von 19 ms 
vollkommen in Ordnung. Ein be- 
sonders gutes Ergebnis erreicht 
das High-End-Netzteil bei niedri- 
gen Lasten. Während bei 25 Watt 
das Corsair RM850x die Effizienz- 
Krone für sich beansprucht, über- 
trifft das Seasonic bei 90 Watt alle 


Mitbewerber. Wie alle Test-Geräte 
kommt auch das Focus PX-850 als 
vollmodulares Netzteil mit zusätz- 
lichem EPS-Stecker daher. 


Das Testfeld liegt nicht grundlos 
bei Preis und Leistung sehr eng zu- 
sammen. Aktuelle Netzteile ähneln 
sich sowohl bei ihrem Aufbau als 
auch ihren Bauteilen stark, wo- 
durch Käufern vor allem bei Gerä- 
ten namhafter Anbieter böse Über- 


(cs) 


raschungen erspart bleiben. 


Unterschiede im Detail 

Alle Netzteile aus unserem Test 
konnten überzeugen. Der Netzteil- 
Markt ist für Ampere trotz angezo- 
gener Preise und eingeschränkter 
Verfügbarkeit gut gerüstet. Über 
den Kauf entscheiden letztendlich 
Preis, Alleinstellungsmerkmale und 
Ihre Ausstattungs-Vorlieben. 


850 Watt (Platinum) 


850 Watt (Gold) 


850 Watt (Gold) 


850 Watt (Gold) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Corsai 


MSI MPG A850GF 


Corsair RM850x 2 


Cooler Master V850 
Gold V2 


Modellnummer CP-9020138-EU 


306-7ZPOC11-CEO 


CP-9020200-EU 


MPY-850V-AGBAG 


Hersteller Corsair 


MSI 


Corsair 


Cooler Master 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 180,- Euro/Note 3 


130,- Euro/ Note 2 


UVP 144,90 Euro/Note 2 


155,- Euro/Note 3 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558736 


www.pcgh.de/preis/2389555 


www.pcgh.de/preis/2501845 


www.pcgh.de/preis/2363472 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 850 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,46 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker Bis zu 80 cm / 75 cm 


850 Watt 
1,50 
Bis zu 95 cm / 110 cm 


850 Watt 
1,91 
Bis zu 85 cm / 75 cm 


850 Watt 
1,56 
Bis zu 86 cm / 89 cm 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 1/6/16 


0/5/8 


0/4/14 


0/4/12 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) | 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (70 ст), 20-4 Pin (60 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20-4 Pin (65 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ја, zusátzl. Stecker vorhanden (65 ст) 


Ја, zusátzl. Stecker vorhanden (70 ст) 


Ја, zusátzl. Stecker vorhanden (65 ст) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 6 x 6+2 Pin (77,5 cm) 


6 x 6+2 Pin (50 cm), Daisy-Chain 


4 x 6+2 Pin (75 cm) 


6 x 642 Pin (67 cm), Daisy-Chain 


Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kondensatoren primár 


2x Nichicon (400 V, 470 pF, 105 °C, 


1x Nippon Chemi-Con (450 V, 680 pF, 


Kühlsystem Semi-passiv bis 50% Last, 135 mm, Aktiv, 140 mm, FDB Semi-passiv bis 25% Last, 135 mm, Semi-passiv bis 35% Last, 135 mm, 

(Lüftergröße, Art des Lagers) FDB Magnet FDB 

Handbuch/Garantie Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre | Kurzanleitung, englisch/10 Jahre Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre | Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre 

Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP OVP, OCH OPP, OTP, SCH UVP OVP, OCH OPP, ОТР, SCH UVP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätekabel, Plastikkabelbinder, Kaltgerätekabel, Klett- und Plastik- Plastikkabelbinder, Schrauben Kaltgerätekabel, Klett- und Plastik- 
Schrauben kabelbinder, Kabeltasche kabelbinder, Kabeltasche, Schrauben, 

Netzteiltasche 
Eigenschaften (20 %) 1,05 1,00 1,00 1,00 


2x Nippon Chemi-Con (400 V, 470 pF, 


1x Toshin Kogyo (450V, 680 pF) 


GG(M))+ GN(M)) 105 °C) 105 °C) 
Abmessungen L x B x H 180 x 150x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 120 Watt 150 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 850 Watt 850 Watt 850 Watt 849 Watt 
Hold-Up-Time 26,92 ms 13 ms 22,15 ms 18 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail- oder Multi-Rail-Betrieb Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,58 1,90 1,76 2,00 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) | 88/92/93/91 Prozent 


89/92/93/90 Prozent 


88/92/92/89 Prozent 


85/90/91/90 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 71/88/92/93 Prozent 


75/89/93/92 Prozent 


80/88/93/92 Prozent 


68/86/91/91 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/2,2/1,3/1,7 Sone 


0,9/0,9/0,9/1,6/4,3 Sone 


0/0/1/1,8/(7,3) Sone 


0/0/1,1/1,8/2,4 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP | 0,44 Watt 


0,43 Watt 


0,42 Watt 


0,51 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur 0,83-1 Prozent 


(PFC) 10 bis 100 %** 


0,79-0,96 Prozent 


0,86/0,99 Prozent 


0,75-0,96 Prozent 


Restwelligkeit*** 22,2/18,55/15,9/28,3/35,2 mV 


30,2/29,9/23,7/25,8/36,5 mV 


6,03/20,78/14,70/10,10/13,3 mV 


12,1/29,7/37,7/36,3/36,3 mV 


Spannungsregulation Sehr gut und strikt 


+) e >pa gsgla g 


FAZIT ame 


4 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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Sehr gut und strikt 


Sehr gut und strikt 


Gut 
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Sieben auf einen Streich 


Mechanische Tastaturen sind die erste Wahl bei Spielern und mit neuen Modellen pràsentieren die 


Hersteller oft besondere Extras. Ob diese immer nützlich sind, klàrt unser Vergleichstest. 


ine programmierbare RGB-Tas- 
KB 

mit oder ohne Lautstärkeregler, ein 
Profilspeicher mit Wahltasten sowie 


Medientasten 


eine  Makro-Direktaufzeichnungs- 
funktion haben sich als Pflichtaus- 


stattung für eine empfehlenswerte 
mechanische Spielertastatur etab- 
liert. Daher bewerben die Hersteller 
ihre neuen Modelle gerne mit inno- 
vativen, nützlichen Extras, die bei 
Konkurrenz nicht vorhanden sind. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


• Asus ROG Claymore Il 

* Cooler Master SK620 

* Corsair K70 RGB TKL 

* EVGA Z20 

* Razer Huntsman V2 Analog 
* Sharkoon Skiller SGK 30 

* Urage Exodus 800 
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Gilt das auch für die Neuerschei- 
nungen in unserem Vergleichstest? 


Neues als Kaufargument 

Beim Nachfolger der ROG Claymo- 
re behält Asus beispielsweise den 
modularen Nummernblock bei und 
erweitert ihn mit vier program- 
mierbaren Knöpfen. Außerdem 
wechselt man auf die optischen 
ROG-RX-Taster, die ein angeneh- 
mes Tippgefühl vermitteln. Die In- 
novation der Razer Huntsman V2 
Analog sind analoge Tastenschalter, 
die mithilfe eines Infrarotstrahls 
und optischem Sensor ermitteln, 
wie weit diese heruntergedrückt 
werden. Hier profitieren Spieler 
von der Möglichkeit, die Tasten 
als Joystick-Ersatz nutzen und zwei 
Auslösepunkte festlegen zu kön- 


nen. Innovativ, aber nicht für jeden 
Nutzer auch zweckdienlich sind 
der Bewegungssensor der EVGA 
Z20 und die 8.000 Hz USB-Abfrage- 
rate sowie der Turniermodusschal- 
ter der Corsair K70 RGB TKL. (fs) 


Mechanische Gamer-Tastaturen 
Bei den Top-Produkten Asus ROG 
Claymore 11 und Razer Huntsman V2 
Analog verbessern neue, nützliche 
Extras die Ausstattung. Die preislich 
attraktive EVGA 720 überzeugt mit 
ihren Tastern und einem guten Aus- 
stattungspaket inklusive Bewegungs- 
sensor. Sharkoons Skiller SGK30 ist 
unser Tipp für den sparsamen Spieler. 


www.pcgameshardware.de 
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Asus kappt bei der Claymore II das Kabel 
und spendiert ihr optische ROG-RX-Taster 
sowie Extratasten am Nummernblock. 


Der modular andockende Ziffernblock, auf den Fans 
eines TKL-Modells verzichten, bleibt das Hauptaus- 
stattungsmerkmal der Asus ROG Claymore Il. Neu 
sind die vier mit taktilen Mikroschaltern versehenen 
Extratasten unterhalb des Lautstärkereglers, die sich 


mH 


у 4 


www.pcgameshardware.de 
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alternativ zu den sieben Multimediatasten (Doppel- 
belegung F5 bis F11) mit Medienfunktionen oder 
Makros belegen lassen. Anders als ihr Vorgänger 
kontaktiert die ROG Claymore Il den PC per 2,4-GHz- 
Funkverbindung und USB-C-Kabel, mit dem auch der 
4.000-mAh-Akku im Inneren der sehr gut ausgestat- 


teten Tastatur geladen wird. Dabei garantieren 30 
Minuten Schnellladung 18 Stunden Laufzeit ohne 
Tastenbeleuchtung, während der Akku bei normaler 


| E г; 


. Im ROG-RX-Red-Taster befindet sich eine 
X-Stabilisierungsmechanik, die gleichblei- 
bende, stabile Tastenanschláge garantiert. 


Ladung 100 Stunden ohne, respektive 40 Stunden 
mit den auch per Tastenkombination auswählba- 
ren RGB-Lichtspielereien durchhält. Die optischen 
ROG-RX-Red-Tastenschalter der dank gepolsterter 
Handballenablage ergonomischen Tastatur sind eine 
Klasse für sich. Sie überzeugen mit einem sehr gu- 
en, direkten Tippgefühl ohne dass der Stempel oder 
die Tastenkappe wackelt. Letztere wird optimal aus- 
euchtet, da die RGB-LED zentral im Taster sitzt. 


Mit dem links oder rechts anbringbaren Nummern- 
block ist auch der Claymore-Il-Vorgänger bestückt. 
Neu sind die vier programmierbaren Knöpfe. 
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Razer Huntsman V2 Anal 


Wie der Name verràt, macht Razers neues 
Tastaturflaggschiff mit analogen, druck- 
sensitiven Switches auf sich aufmerksam. 


Das besondere Extra des Huntsman-Nachfolgers 
sind analoge Tastenschalter, die per optischem Sen- 
sor registrieren, wie weit diese heruntergedrückt 
werden. Einerseits können Sie per Schnellfunktion 
in der anwenderfreundlichen Synapse-3-Software 


e Huntsman 


mit einem Klick die WASD-Tasten mit der Funktion 
des linken Mini-Sticks eines Gamepads belegen und 
so in Spielen analoge Eingaben an eine Figur oder 
ein Fahrzeug übertragen. Andererseits dürfen Sie 
den Auslösepunkt zwischen 1,5 mm und 3,6 mm in 
0,1-mm-Schritten verschieben oder zwei Auslöse- 
punkte setzen. Von der sehr groß geratenen, mit 18 
RGB-LEDs bestückten Handballenablage und dem 
USB-3.0-Port abgesehen bietet die sehr ergonomi- 


Um die 1,5 mm Auslöseweg zu 
erreichen, sind 54 cN Druckkraft 
gefragt. Für das Durchdrücken 
der Taster benötigt man 74 cN. 


EVGA Z20: Spielpartne 


Mit der mit besonderen Extras ausgestat- 
teten Z20 buhlt der Grafikkartenspezialist 
um die Gunst der Gamer - erfolgreich! 


Die Ausstattung der EVGA 720 lässt nur wenige 
Wünsche offen. Einerseits bietet das mit einer LED- 
Leiste am Rand verzierte Keyboard besondere Extras, 
wie die fünf separaten Makrotasten, die optischen 
Silent-Taster sowie den TOF-Bewegungssensor. An- 


er mit Аппа aherungssens nso 


dererseits fällt die restliche Ausstattung mit vier 
Medientasten, einem Lautstárkeregler, einer Abtast- 
rate von 4.000 Hz, einer Makro-Direktaufzeichnung, 
neun Profilwahltasten, einem USB-2.0-Port und ei- 
ner RGB-Beleuchtung mit 14 Effekten sehr umfang- 
reich aus. Zehn der bunten Lichttricks lassen sich per 
Fn-Tastenkombination den neun speicherbaren Pro- 


filen zuordnen. Für die per TOF-Sensor gesteuerten 


Beleuchtungstricks sowie den Custom-Modus wird 


Der TOF-Sensor erkennt Bewegungen und löst dadurch individuelle 
Lichtmuster aus. Zusätzlich versetzt er das System in den Ruhe-Modus 
oder weckt den PC wieder auf, wenn Sie sich entfernen oder nähern. 
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-Version 


und opti 


mit analogen Ta 
sche und rutschfeste Huntsman V2 Analog dieselbe 
Ausstattung wie Razers drahtlose Black Widow V3 
Pro. Dazu gehóren die Hypershift-Tastenverdoppe- 
lung, die Makrodirektaufzeichnung, der Profilspei- 


cher mit Wähltaste sowie die RGB-Beleuchtung mit 
1 (im Chroma-Studio modifizierbaren) Effekten. Da- 
mit analoge Tastendrucke feinfühlig ausfallen, ist der 
Aktivierungsdruck der Razer-Analog-Optical-Schalter 
spürbar hóher als bei anderen linearen Tastern. 


Die Medientasten und der Drehregler für die Laut- 
stärke gehören schon zur Ausstattung der Hunts- 
man Elite. ‚Neu sind die Double- Shot- -Tastenkappen. 


n Tastenschaltern 


dagegen die einfach bedienbare und sehr umfang- 
reiche Software benötigt. Die Ergonomie ist dank 
gepolsterter Handballenauflage optimal, die Lücke 


zwischen Makrotasten und Haupttastenfeld ist für 


Blindschreiber jedoch zu gering. Die optischen Swit- 
ches von Bloody/A4Tech bieten zwar ein gutes Tipp- 
gefühl, sind aber nicht besonders leise. Dafür lösen 
sie dank 4.000 Hz Aufzeichnungsrate sehr direkt 
und bereits nach 1,5 mm (Hubweg: 3,0 mm) aus. 


EVGAs Z20 kommt mit viel Ausstattung wie Medien- 
tasten, einer Lautstärkewalze und einem USB-Hub. 
Die optischen Tastenschalter sind leicht wackelig. 


www.pcgameshardware.de 


Sieben mechanische Gamer-Tastaturen im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR | 


Die K70 RGB TKL gehört zur neuen Champi- 
on-Serie, die Corsair zusammen mit E-Sport- 
lern für jeden Spielertyp entwickelt hat. 


Corsair setzt auch beim neuen K70-Modell im Ten- 
keyless-Format ohne Ziffernblock auf freistehende 
Taster und eine Aluminiumabdeckung für das Chas- 
sis. Mit der dank der Axon Hyper-Processing-Techno- 
logy möglichen Polling-Rate von 8.000 Hz, einem 


Turnier- 


odus (einfarbige Beleuchtung und deak- 
ivierte Makros) und der Unterstützung von bis zu 
50 Hardware-Profilen (8 MiB Speicher) hat die K70 
RGB TKL aber auch neue Extras zu bieten. Zur wei- 
eren Ausstattung gehören fünf Medientasten, eine 
Profilwahltaste, eine Lautstärkewalze sowie eine 
RGB-Beleuchtung mit 10 Effekten inklusive Ände- 
ung der Richtung und Geschwindigkeit per Taste. 


Dazu kommen fünf benutzerdefinierte Modi pro 


Legen Sie den Tournament-Schalter 
um, wird eine statische einfarbige 
Beleuchtung aktiviert und alle ein- 
gestellten Makros deaktiviert. 


Die Urage Exodus 800 will Spieler mit einer 
edlen Optik und sehr vielen, per Taste steu- 
erbaren RGB-Lichttricks für sich gewinnen. 


Neben der aus Aluminium gefertigten und mit einer 
Aussparung zur Befestigung eines Smartphones be- 
stückten Gehäuseabdeckung ist die RGB-Beleuch- 
tung das optisch auffälligste Merkmal der rutsch- 
festen Urage Exodus 800. 13 Effekte können per 


Für eine perfekte Ergonomie 
ist die Handballenablage, 

die sich nur vor der linken 
Hälfte des Haupttastenfeldes ~ 
befindet, zu klein geraten. 


Fn-Umschalter eingestellt sowie fünf individuelle 
Einzeltastenbeleuchtungsmodi per Tastenkombina- 
ion programmiert werden. Die Software mit S 
dardumfang, die bei der Profilwahl und Makrofu 
ion zum Einsatz kommt, wird dafür nicht benóti 
Die restliche Ausstattung fällt mit sieben Medi 
asten (Fn + F5 bis F1 
Suchen-, Rechner-, und 


), vier F-Tasten mit Home-, 
edia-Player-Funktion, dem 


KRO, einer Polling Rate von 1.000 Hz, einer T. 


www.pcgameshardware.de 


Profil, die Sie mit der in der Version 4 deutlich auf- 
gefrischten Icue-Software einstellen kónnen. Trotz 


der kompakten TKL-Bauweise ist das Tastenfeld 


übersichtlich, für eine optimale Ergonomie fehlt eine 
Handballenablage. Die Tastenschalter, Cherrys MX 
Speed RGB Silver, machen ihrem Namen alle Ehre: 
Sie lósen schon nach 1,2 mm (Hubweg: 3,4 mm) 
dank 8.000 Hz USB-Abfragerate/4.000 Hz Tastenab- 


fragerate äußerst direkt aus. 


Cherrys MX Speed RGB Silver lösen bereits nach 1,2 
mm aus. Im Zusammenspiel mit einer USB-Abfrage- 
x rate von 8.000 Hz reagieren die Taster sehr flott. 


— 


tensperrfunktion und einer Staubschutzabdeckung 
gut aus. Die Ergonomie ist ebenfalls gut, doch nicht 
perfekt, da nur für den linken Handballen eine Abla- 
ge vorhanden ist. Wie Cherrys MX-RGB-Blue-Taster 
machen sich die Outemu-Blau-Schalter am Auslóse- 
punkt mit einem Klickgeräusch akustisch bemerkbar. 
Was die Tastatur aber laut macht, ist das durch das 
Platinen-Schwingen verursachte Ping-Geräusch bei 
jedem Tastendruck. 


Outemus Blue-Taster sind fast 
baugleich mit Cherrys MX RGB 
Blue. Sie fühlen sich allerdings 
etwas weniger stabil an und 
gehen geräuschvoller zu Werke. 
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Cooler Master SK620: Kompakt, gut ausgestattet, Lichtspieler per Taste 


Cooler Masters Kleine fällt mit ihrem 60-Pro- 
zent-Format, vielen Extras und ihrer per Tas- 
tenkombi regelbaren RGB-Beleuchtung auf. 


Neben dem Tenkeyless-Format ohne Ziffernblock 
(Corsair K70 RGB TKL), gibt es auch die sehr kom- 
pakte 60-Prozent-Variante, bei der wie bei Cooler 
Masters SK620 zusätzlich der Mittelblock eingespart 
wird. Die kleine, rutschfeste Tastatur verfügt über 


Die TTC-Low-Profile-Tastenschalter lösen 
schon nach 1,3 mm von 3,2 mm Hubweg 
aus - ein Vorteil für Spieler und Vieltipper. 


65, mit wenigen Ausnahmen doppelt belegte Tasten, 
wobei Cooler Master auf die zweite Strg- und die 
enü-Taste zugunsten von vier ins Haupttastenfeld 
integrierte Pfeiltasten verzichtet. Mit den Cursortas- 
en legen Sie Richtung und Geschwindigkeit der 18 
RGB-Effekte fest, die Sie ohne Software den vier ge- 
speicherten Profilen zuordnen können. Das Abrufen 
Letzterer und die Programmierung deren Einzeltas- 


enbeleuchtung erfolgt ebenfalls mithilfe von Tas- 


tenkombinationen. Dank Makrodirektaufzeichnung 
mit Lösch- und Wiederholfunktion ist die Installation 
der Software nur optional. Ein weiteres nützliches 
Extra neben der Win-Tastensperre ist die Apple- 
Kompatibilität inklusive passender Tastenkappen 
und Hotkeys. Unser Testmuster ist mit taktilen und 
akustisch Rückmeldung gebenden TTC-Low-Profile- 
Blue-Tastern ausgestattet, aber auch mit den roten 
(linear) und braunen (taktil) Switches erhältlich. 


Damit Sie die Cooler Master SK620 am Apple 
Mac(book) nutzen können, ist diese mit einem Mo- 


dus-Umschalter und passenden Key Caps bestückt. 
© 


Ka С 


o 


+ 


Sharkoon Skiller SGK30: RGB-Lichttricks per Tastenkombi zum kleinen Preis 


Mit Sharkoons Skiller SKG30 steigen Sie 
besonders günstig und gut ausgestattet in 
die Welt der mechanischen Lichtspieler ein. 


Im Preisbereich bis 50 Euro eine mechanische Tas- 
tatur eines bekannten Herstellers mit RGB-Beleuch- 
tung zu finden, ist nicht einfach. Mit der neuen 
Skiller SGK30 wendet sich Sharkoon genau an diese 
Kàuferschicht und bietet für 50 Euro ein Einsteiger- 
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modell mit guter Ausstattung an. Die 18 Effekte 
und alle weiteren Einstellungen der bunten Tasten- 
beleuchtung mit vier Helligkeitsstufen können Sie 
ohne Betriebssoftware mit Tastenkombinationen 
auswählen. Das Aufrufen der fünf individuellen Be- 
leuchtungsprofile und deren Programmierung führen 
Sie ebenfalls mithilfe des Umschalters mit Skiller-Lo- 
go aus. Mit der Software verwalten Sie dagegen bis 
zu 20 Profile im 64 KiB großen Speicher und können 


Die Taster kommen vom Cherry-Konkur- 
renten Huano. Das Tippgefühl der linearen 
rote Variante ist durchaus angenehm. 


Makros einfach aufzeichnen sowie den gewünschten 
Tasten zuordnen. Weitere nützliche Extras sind die 
sechs Medientasten (Doppelbelegung F1 bis F6), 
eine Windows-Sperrtaste sowie die Funktion zum 
Austauschen der WASD- und Pfeiltasten. Für eine 
sehr gute Ergonomie fehlt der mit blauen (haptisch/ 
akustisch taktil, 50 gf Betätigungskraft) und roten 
(linear, 45 gf Betätigungskraft) Huano-Tastenschal- 
tern erhältlichen SKG30 eine Handballenablage. 


Die 18 Effekte und fünf individuellen Beleuchtungs- 
profile werden mithilfe von Tastenkombis (Fn-Um- 
schalter) aufgerufen, respektive programmiert. 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


PCGH 


ROG Claymore Il 


Asus (www.asus.com/de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Razer 
Huntsman V2 Analog 


Huntsman V2 Analog 
Razer (www.razer.com/de-de) 


EVGA 
220 


PCGH 


720 
EVGA (https://de.evga.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 260,- Euro/ausreichend 


Ca. € 250,- Euro/ausreichend 


Ca. € 140,- Euro/gut plus 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2465972 


www.pcgh.de/preis/2477154 


Kabellos/2,4 GHz Empfánger und USB-C-Kabel 
1,02 
Ca. 180 cm (Ladekabel USB C auf USB C) 


Kabeltastatur/USB 3.0 
1,18 
Ca. 200 cm (USB C) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,08 
Ca. 200 cm 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Ja, abnehmbar, gepolstert, beleuchtet (18 LEDs) 


Ja (abnehmbar und gepolstert) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
10 Effekten inklusive Einstellungen zur Ge- 
schwindigkeit und Richtung sowie ein individu- 
eller Modus per Aura Creator für jedes Profil), 
5 Helligkeitsstufen/ja, alle 10 Effekte können 
per Tastenkombination ausgewählt und jedem 
der speicherbaren 6 Profile zugeordnet werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen zur 
Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer), 
20 Helligkeitsstufen/ja, 7 Effekte kónnen per 
Tastenkombination (Fn + STRG + 1 bis 7) 
aufgerufen werden, aber nur wenn die Syn- 
apse-3-Software nicht aktiv ist! Auswahl und 
Bearbeitung aller Effekte nur per Software 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
7 regulären Effekten und 7 TOF-Effekten inklu- 
sive Einstellungen für Geschwindigkeit, Lauf- 
richtung sowie ein Custom-Modus für jedes 
der 9 Profile), 16 Helligkeitsstufen/nein, nur die 
7 regulären Effekte sowie die Laufrichtung bei 
„Rainbow Wave" können per Tastenkombina- 
tion einem der 9 Profile zugeordnet werden 


Tastenanzahl 


109 Tasten 


108 Tasten + multifunktionaler Drehregler 


115 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


1 x USB Typ A, 1 x USB C (kabellos)/Nein 


Ja, 1 x USB 3.0 (Typ A)/Nein 


1 x USB 2.0/Ja 


Extras 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 10 Effekten 
und Einstellungen per Tastenkombi, kabellos 
(2,4 GHz Nano-Empfánger), modularer Num- 
mernblock mit 4 frei belegbare Tasten (taktil: 
haptisch/akustisch), 7 Medientasten (Doppel- 
belegung F5 bis F11), 6 Profilwahltasten (FN + 
"1" bis "6"), Lautstárkenregler (Metallwalze), 
aste zum Wechseln zwischen Schnelladen 
Typ-C-auf Typ-C-Kabel) und USB-Hub, Makro- 
unktion mit Direktaufzeichnung, Speicher für 
6 Profile und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate, Knopf zum Abschalten der Win-Taste 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benótigt), 
drei Multimediataste (über dem Zehnerblock), 
Hypershift-Tastenverdoppelungsfunktion, 
Drehregler mit Taste für Lautstárke, Knopf zum 
Abschalten der Windows-Taste, nur 4 doppelt 
belegten F-Tasten, Tasten für die Helligkeitsre- 
gelung, Speicher für Makros und 5 Profile mit 
Profilwahltaste, Makro Direktaufzeichnungs- 
funktion, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Leiste 
mit 22/18 RGB-LEDs für das Gehäuse/Handbal- 
lenablage, Double-Shot-Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltasteneleuchtung 
mit 14 Effekten (7 reguláre und 7 TOF-Effekte) 
inklusive Modifikationen bei Geschwindigkeit 
und Richtung, Annäherungssensor (TOF), 4 Me- 
dientasten, 5 Makrotasten, Lautstärkenregler 
Metallwalze), interner Speicher für Profile und 
Makros, Profilwahl per Fn + "1" bis "9", 32bit 
ARM Cortex M33, Makro-Direktaufzeichnung, 
aste für Spielmodus, (Win-Taste ist gesperrt), 
Wechsel NKRO/6KRO per Tastenkombi, 4.000 
Hz Aufzeichnungsrate, Staubschutz, 9 Tasten- 
kappen mit Abziehwerkzeug 


Hóhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a 
1,10 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja (zweistufig) 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a (zweistufig) 
1,58 
Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


ormal 


Normal 


ormal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


a, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


461 x 155 x 39 mm/ca. 1.060 Gramm 


Sehr gut/Sehr gut 


446 x 231 x 45 mm/ca. 1.670 Gramm 


Sehr gut/Sehr gut 


472 x 151 x 38 cm/1.130 Gramm 


Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Asus ROG RX Red (optisch, linear, 45 gf [44,1 
cN], 1,5 mm Auslöse- und 4,0 mm Anschlags- 
weg, transparentes Geháuse, zentrale LED) 


Razer Analog Optical (drucksensitiv, 54 cN - 74 
cN, 1,5 mm - 3,6 mm Auslöseweg [0,1 mm 
Stufen], Anschlag: 3,6 mm, schwarzes Geháuse) 


A4Tech Light Strike Dark Gray (linear, silent, 
45 cN [45,9 gf], 1,5 mm Auslóse- und 3,0 mm 
Anschlagsweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Beleuch- 
tungseffekte in der Software und per Tasten- 
kombination/10 Effekte und ein individueller 
Modus mithilfe des Aura Creators (alle Effekte 
kónnen per Tastenkombination/Software aufge- 
rufen sowie den Profilen zugeordnet werden) 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder 

per Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus 
für Einzeltastenbeleuchtung (7 Effekte per 
Tastenkombi und Software, 4 Effekte sowie alle 
Modifikationen nur per Software einstellbar) 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Beleuch- 
tungseffekte für die 9 Profile sowie einfache 
Programmierung der Einzeltastenbeleuchtung/ 
7 Effekte kónnen per Tastenkombi aufgerufen, 
14 Effekte und eine Custom-Modus pro Profil 
kónnen per Software eingestellt werden. 


Frei programmierbare Makros 


Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja 
(zeitverzógert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


| 6 Modularer Nummernblock, Medientasten 
© Ergonomie, Druckpunkt der opt. Taster 


Wertung: 1,17 
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Sehr gut/sehr gut 


© Tasten zur Mediensteuerung, Drehregler 
‚© Ergonomie, analoge, optische Schalter 


Wertung: 1,19 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


о Medien-/Makrotasten, Lautstärkewalze 
© Makro-Direktaufzeichnung, TOF-Sensor 


Wertung: 1,28 
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Test CK550 Version 1 in PCGH 07/2020 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


CK550 V2 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Corsair K70 RGB TKL 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


Exodus 800 


Urage (www.urage.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,- Euro/gut 


Ca. € 160,- Euro/befriedigend 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2468794 


www.pcgh.de/preis/2506828 


www.pcgh.de/preis/2381010 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,02 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 3.0 


1,85 


Са. 180 cm (abnehmbares USB-C-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,75 
Ca.180 cm 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Nein 


a (nur 30 Prozent) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 16 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), ein 
individueller Modus (Anpassung/Record LED 
Backlight), ein Effekt pro Profil, 9 Helligkeits- 
stufen (Software), ein Demo-Modus/ja, Effekte 
für die Tastenbeleuchtung per Tastenkombi ab- 
rufbar, beim Record-LED-Backlight-Modus kann 
die Beleuchtungsfarbe jeder Taste per Fn + F2 
bis F4 geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung mit 10 voreinge- 
stellten Effekten inklusive Modifikationen für 
Geschwindigkeit und Drehrichtung sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil), 5 Hellig- 
keitsstufen per Tastenkombination/ja, alle 10 
voreingestellten Effekte sowie deren Richtung 
und Geschwindigkeit können Fn-Umschalter + 
Taste aufgerufen werden 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 13 Effekten inklusive 
Einstellung der Geschwindigkeit sowie fünf 
speicherbare individuelle Einzeltastenbeleuch- 
ungseinstellungen), vierstufige Helligkeit- 
verstellung per Tastenkombination/ja, alle 13 
Effekte und deren Geschwindigkeit sowie die 
fünf Einzeltastenbeleuchtungsprofile sind per 
Fn-Umschalter + Taste abrufbar, respektive 
programmierbar 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


84 


105 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 16 Effekten und einem individuellem 
Record LED-Backlight-Modus (Anpassung) 
inklusive Modifikationen, 6 Multimediatasten 
als Doppelbelegung im Mittelblock, 32bit ARM 
Cortex M3, Makro-Direktaufzeichnung mit 
Wiederholung oder Loop per Tastenkombi, 512 
kByte Speicher (4 Profile und Makros), Profil- 
wahl per Fn + "1" bis "4", Tastenkombi zum 
Sperren der Win-Taste/des gesamten Keyboards 
(Fn + F9) und für die Werkseinstellungen, 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Staubschutz 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 10 Effekten und Modifikationen sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil, 5 Medien- 
tasten, Lautstärkenregler (Metallwalze), 8 MB 
interner Speicher für Profile und Makros, Taste 
für die Profilwahl, Axon-Processing-Technologie 
u.a. für 8.000 Hz Polling Rate, Taste zum Sper- 
ren der Windows-Taste, NKRO, abnehmbares 
USB-C-Anschlusskabel, 10 zusátzliche Tasten- 
kappen mit Abziehwerkzeug, Tournament- 
Schalter (keine Makros und Sonderfunktionen, 
rote Beleuchtung), Double-Shot-Tastenkappen 


RGB-Beleuchtung mit 13 Effekten und 5 
Einzeltastenbeleuchtungsmodi per Tastenkom- 
bination, LED-Leiste rechts/links am Chassis, 7 
Medientasten (Doppelbelegung F5 bis F11), 4 
Tasten (Doppelbelegung F1 bis F4) mit Extra- 
funktionen (Home, Suchen, Rechner, Groove 
Media Player), Speicher für 3 Profile und Ma- 
kros, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Win-Taste 
deaktivierbar (Fn + Win), Tastensperrfunktion 
Fn + F12), Smartphone-Halterung, Staub- 
schutz 


Hóhenverstellung Ja a a 

Eigenschaften (20 %) 1,40 1,60 1,68 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Tenkeyless (ohne Nummernblock, TKL)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 


kraft, 2,0 mm Auslóse- und 4,0 mm Anschlags- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut /gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 

Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 460 x 135 x 41 mm/850 Gramm 360 x 164 x 44 mm/ca. 930 Gramm 470 x 240 x 37 mm/ca. 900 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,45 1,55 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck TTC Red (linear, 45 cN [45,9 gf] Betätigungs- Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45 cN Gaote Outemu Blue (taktil [haptisch & akus- 


[45,9 gf] Betätigungskraft, 1,2 mm Auslöse- 
und 3,4 mm Anschlagsweg, transp. Gehäuse) 


tisch], 49,0 cN [50,0 gf], 2,2 mm Auslöse- und 
4,0 mm Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/Standardumfang 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Profile, 
einfache Programmierung des individuellem 
Record LED-Backlight-Modus/16 Effekte mit 
Modifikationen, Record LED-Backlight-Modus 
mit RGB-Farbmodifikation für die per Taste pro- 
grammierbare Einzeltastenbeleuchtung 


Einfache Auswahl und Änderung der Beleuch- 
tungseffekte in der überarbeiteten Icue-Soft- 
ware Version 4 und per Tastenkombination/10 
Effekte inklusive Modifikationen für Tempo/ 
Richtung sowie 5 benutzerdefinierte Modi 
pro Profil 


Einfache Auswahl-Zuordnung der Beleuchtungs- 
effekte sowie einfache Programmierung der 
Einzeltastenbeleuchtung per Software/13 Effek- 
te und 5 individuelle Einzeltastenbeleuchtungs- 
modi, die per Tastenkombination und Software 
aufgerufen bzw. programmiert werden) 


Frei programmierbare Makros 


Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja 
(zeitverzögert) 


Ja 
(zeitverzógert, max. 21 Zeichen) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


98 
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Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


O 16 Effekte und Custom-Modus per Taste 
© Makro-Aufzeichnung/Abruf softwarefrei 


Wertung: 1,49 


Gut/sehr gut 


O Ausstattung, Effektwechsel per Taste 
© Sehr schnell auslósende Tastenschalter 


Wertung: 1,56 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Effekte/individuelle Beleuchtung per Taste 
© Nur Standard-Software, Geräuschkulisse 


Wertung: 1,61 
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est in PCGH 05/2021 


SPAR-TIPP 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


Corsair K65 RGB Mini 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


SK620 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Skiller SGK30 
PCGH 


Skiller SGK30 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/ausreichend 


Ca. € 70,- Euro/gut minus 


Ca. € 50,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2492157 


Nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2452940 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 3.0 


Kabeltastatur/USB 3.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,42 2,25 2,07 
Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbares USB-C-Kabel) Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung mit 10 voreinge- 
stellten Effekten inklusive Modifikationen für 
Geschwindigkeit und Drehrichtung sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil), 5 Hellig- 
keitsstufen per Tastenkombination/ja, alle 10 
voreingestellten Effekte sowie deren Richtung 
und Geschwindigkeit können Fn-Umschalter 
aufgerufen respektive eingestellt werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 18 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), 
ein individueller Modus (Record LED Backlight) 
sowie ein Effekt pro Profil, 5 Helligkeitsstufen/ 
ja, Effekte für die Tastenbeleuchtung per 
Tastenkombi abrufbar, bei dem ebenfalls per 
Tastenkombination bedienbaren Record-LED- 
Backlight-Modus kann die Beleuchtungsfarbe 
jeder Taste per Fn + Q/W/E geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 18 Effekten [je drei 
davon auf den Tasten L1 bis L6] und Einstellun- 
gen für Frequenz, Richtung und Farbwechsel/ 
permanent sowie 5 speicherbare Beleuchtungs- 
profile), 4 Helligkeitsstufen per Tastenkombina- 
tion/ja, alle 18 Effekte und Einstellungen sowie 
die fünf Beleuchtungsprofile sind per Tasten- 
kombi abrufbar respektive programmierbar 


Tastenanzahl 


61 


65 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 10 Effekten und Modifikationen sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil, 7 Medien- 
tasten als Doppelbelegung auf reguláre Tasten 
(Fn-Umschalter), 8 MB interner Speicher für 
Profile und Makros, Makro-Direktaufzeichnung, 
Cursortasten und Mausfunktion als Doppel- 
belegung auf reguläre Tasten (Fn Umschalter), 
astenkombination zum Sperren der Windows- 
aste, 8.000 Hz Polling Rate, NKRO, USB-C-An- 
schlusskabel abnehmbar 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 18 Effekten und einem individuellem 
Record LED-Backlight-Modus inklusive Modifi- 
kationen, 6 Medientasten als Doppelbelegung, 
32bit ARM Cortex M3, Makro-Direktaufzeich- 
nung mit Wiederholung und Loop per Tasten- 
kombi, 512 kB Speicher für 4 Profile und Mak- 
ros, kompatibel mit Apple MAC (Tastenkappen 
+ Umschalter für Hotkeys), Profilwahl per Fn 
+ V/B/N/M, Tastekombi zum Sperren der Win- 
Taste, für Werkseinstellungen und Profil-Reset, 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Staubschutz 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 18 Effekten und Einstellungen sowie 5 Be- 
leuchtungsprofile inklusive Aufzeichnungstaste, 
sechs Multimediatasten (Doppelbelegung F1 
bis F6), fünf Tasten für Beleuchtungsprofile (F7 
bis F11) und eine Taste für deren Programmie- 
rung, Taste um die Funktion der WASD- und 
Cursortasten zu tauschen, 64 Kb Speicher für 
bis zu 20 Profile und Makros (maximal 41 Zei- 
chen), 1.000 Hz Polling Rate, Windows-Sperr- 
aste, Staubschutz 


Höhenverstellung a Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,80 2,00 1,98 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 60% (kein Nummern-/Mittelblock)/befriedigend | 60% (kein Nummern-/Mittelblock)/befriedigend | Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormal Mittelhoch Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut /gut bis befriedigend 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


[45,9 gf] Betätigungskraft, 1,2 mm Auslöse- 
und 3,4 mm Anschlagsweg, transp. Geháuse) 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 294 x 105 x 44 mm/ca. 580 Gramm 293,0 x 103,0 x 30,3 mm/ca. 377 Gramm 440 x 144 x 35 mm/867 Gramm 

Leistung (60 %) 135 135 1,45 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45 cN TTC Low Profile Blue (taktil [haptisch/akustisch], | Huano Red/Blue (Linear/taktil [haptisch & akus- 


45 x 10 gf [44,1 + 9,8 cN] ; 1,3 + 0,3 mm 
Auslöse- und 3,2 + 0,25 mm Anschlagsweg) 


tisch], 44,1 cN [45 0/49 cN [50 gf], 2,0 + 0,3 
mm Auslóse- und 4,0 mm Anschlagsweg) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/Standardumfang 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Icue-Software und 
per Tastenkombination/10 Effekte inklusive 
Modifikationen für Tempo/Richtung sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Profile, 
einfache Programmierung des individuellen Re- 
cord-LED-Backlight-Modus pro Profil/18 Effekte 
mit Modifikationen, Record-LED-Backlight-Mo- 
dus mit RGB-Farbmodifikation für die per Taste 
programmierbare Tastenbeleuchtung 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn + vieler doppelt belegter Tasten/18 
ohne Software abrufbare Effekte inklusive 3 
Modifikatoren, 5 Beleuchtungsprofile (per Fn- 
Umschalter aufrufbar und programmierbar). 


Frei programmierbare Makros 


Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 
© Ausstattung, Effektwechsel per Taste 


Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 
© Mac-kompatibel, softwarefreie Nutzung 


Gut/gut bis sehr gut 
© Beleuchtungsprofile per Tastendruck, Preis 


© Kompakt, viele Tastendoppelbelegungen © Kompakt, viele Tastendoppelbelegungen © 18 Effekte + Einstellungen per Taste 


Wertung: 1,65 


Wertung: 1,66 


Wertung: 1,68 
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Gute Soundkarte für wenig Geld? 
Welche sehr günstige Soundkarte um die 40 
Euro würden Sie empfehlen? Ich habe ein B450- 
Board von Asrock mit 892er-Onboard-Sound. 
Peter N., per E-Mail 


Philipp Reuther: Onboard-Sound hat sich in 
den letzten Jahren generell deutlich verbessert. 
Der Realtek ALC892 ist allerdings schon sehr alt 
(sogar älter als ein Jahrzehnt, wenn mich nicht 
alles täuscht) und bietet nicht allzu gute Quali- 
tät oder Verstärkung. Ich habe mir malein paar 
in Frage kommende Asrock-B450-Boards ange- 
sehen, die kommen außer mit dem ALCS92 und 
ein paar Gold-Kondensatoren auch ohne wei- 
tere klangverbessernde Maßnahmen wie einen 
gesonderten РАС oder Kopfhörerverstärker. 
Das wäre in der Preisklasse allerdings auch ein 
wenig viel verlangt. 


Für 40 Euro eine Soundkarte zu finden, ist al- 
lerdings auch nicht unbedingt leicht. Einstei- 
ger-Soundkarten gibt es quasi nicht mehr, diese 
Rolle haben die Mainboards eingenommen. Bei 
Soundkarten geht es daher erst in der Mittelklas- 
se so richtig los, ab 100 bis 120 Euro würde ich 
sagen. Da gibt es recht viel Auswahl, z. B. Cre- 
ative Sound Blaster AE-5, den USB-betriebenen 
Sound Blaster G6 oder X3 (der hat eine ganz 
spaßige „KI“-Surround-Simulation via SXFD 
oder von Asus die schon etwas ältere Strix Soar. 


Günstiger bekommt man aktuell vor allem al- 
ten Kram, aber selbst die vorherigen Genera- 
tionen der Soundkarten sind recht teuer (z. B. 
Sound Blaster Z oder Omni, Asus Xonar Pho- 
ebus), obendrein kann ich zumindest einige 
nicht wirklich guten Gewissens empfehlen, da 
es sowohl bei Creative als auch Asus (bei letz- 
teren und deren alten Karten besonders unter 
Windows 10) zu Treiberproblemen etc. kom- 
men kann und die unter Umständen relativ 
viel Ärger bereiten, bevor oder sogar während 
sie einen Ton von sich geben. 


Empfehlen könnte ich allerdings zwei kleine 
USB-Soundkarten. Je nach Ihrem Einsatzzweck 
vielleicht eher die eine oder die andere: Da wäre 
erst mal der Creative Sound Blaster X G1. Der 
bietet für rund 25 Euro eine gute Soundqualitát 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


(schlägt Onboard, kommt allerdings nicht an 
gute Mittelklasse-Soundkarten ran) und auch 
eine ordentliche Verstärkung für ein Headset 
oder einen nicht allzu anspruchsvollen Kopf- 
hörer (Beyerdynamic DT 770 32 Ohm ginge 
aber beispielsweise). Wirklich ganz nett an dem 
Ding ist die lange Feature-Liste samt Equalizer, 
Surround-Sound, Mikrofon-Verbesserungen 
und vielem mehr - fast alles, was die teureren 
Mittelklasse-Soundkarten auch so bieten. Den 
würde ich insbesondere zum Spielen oder ge- 
nerellen Medienkonsum empfehlen. Aufserdem 
kann man die Ausgabe von Lautsprecher auf 
Kopfhörer umstellen, einmal ohne zusätzliche 
Verstárkung, einmal mit. Das hat den Vorteil, 
dass beim Anschluss von Aktivboxen, das Signal 
vorher nicht nochmal verstárkt wird, was dann 
die Boxen zum Übersteuern bringen kónnte. 
Den Soundblaster können Sie ohne die Features 
auch ohne Treiber nutzen, eventuell nützlich 
zum Beispiel beim Umstecken ans Notebook. 


Als Alternative hätte ich den Sharkoon Ga- 
ming DAC Pro S in Auswahl. Der bietet genau 
null Features, also keinen Equalizer, keinen 
Surround etc. Dafür gibt es nicht einmal einen 
gesonderten Treiber oder irgendeine Software - 
was aber natürlich auch praktisch sein kann: 
Einstecken und es kann losgehen. Auf der ande- 
ren Seite ist der Klang von dem kleinen Winz- 
ling wirklich erstaunlich gut und sauber, aufser- 
dem ist ein recht kräftiger Kopfhörerverstärker 
integriert - Qualität und Verstärkung reichen 
selbst für anspruchsvolle Kopfhórer aus dem 
mittleren Hifi-Segment. Den würde ich insbe- 
sondere zum Musikhóren empfehlen, wobei der 
auch beim Spielen eine sehr gute Figur macht; 
für eine „echte“ Gaming-Soundkarte fehlen da 
aber ein paar Features wie beispielsweise vir- 
tueller Surround. Den bieten allerdings viele 
Spiele von sich aus an und wenn es hauptsäch- 
lich guter Klang ohne Herumdoktern in der 
Software oder Surround-Sound etc. geht, dann 
würde ich den Sharkoon Gaming DAC definitiv 
vorziehen. Da ist offenbar vor nicht allzu lan- 
ger Zeit in Update herausgekommen, der alte 
Gaming DAC Pro S ist nur noch begrenzt (und 
oft überteuert) im Angebot. Der neue Sharkoon 
Gaming DAC Pro $ V2 kostet 30 Euro, durchaus 
fair für die Klangqualität. Wenn Sie mit Laut- 


sprechern spielen, bräuchten Sie allerdings den 
dort integrierten Kopfhörerverstärker nicht. 
Andernfalls ist der ein dicker Pluspunkt für den 
Gaming DAC und zusammen mit der gegen- 
über dem ALC892 besseren Audioqualität wird 
vor allem die deutlich kräftigere Verstärkung 
einen hörbaren Unterschied machen. 


Bei den Einbau-Soundkarten gäbe es noch die 
relativ neue Asus Xonar SE. Die setzt auf ei- 
nen C-Media-Chip und bietet damit einige der 
Features aus deren Xear-Bibliothek an (z. B. 
Surround-Sound, Equalizer, ein paar Mikrofon- 
und Sprachfilter, etc). Im Gegensatz zum Sound 
Blaster X G1 oder dem Gaming DAC kann man 
auch bis zu 5.1 analoge Lautsprecher anschlie- 
‚беп (bei den beiden Mini-USB-Soundkarten 
geht nur Stereo, beim G1 immerhin virtueller 
7.1-Surround). Da ist kein zusätzlicher Kopf- 
hörerverstärker drauf, den eigentlichen Sound 
liefert ein ALC 1220 (bzw. die Asus Custom-Va- 
riante $1220A). Das ist der aktuell weitver- 
breiteste moderne Realtek-Codec und der bietet 
von Haus aus zumindest eine ordentliche, inte- 
grierte Verstärkung. Die kostet aktuell rund 35 
Euro. Das ist im Grunde auch nicht schlecht, 
aber es wäre eben quasi auch nur ein Update 
von einem veralteten Realtek-Codec auf einen 
neuen; nicht mehr brandaktuellen, denn es ist 
ein Realtek 4082 erschienen, der seit kurzem z. 
B. auf einigen Z590-Mainboards verbaut wird. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 
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Worte des Monats 


„Googles Start dieses Versuchs [...] ist 
ein Vertrauensbruch [...] im Dienste einer 
Technologie, die es nicht geben sollte. " 


Die Electronic Frontier Foundation zu Tests in Millionen Chrome-Browsern. Googles Cookie-Al- 
ternative FLOC teilt Infos mit Third-Party-Trackern/Werbetreibenden ohne Nutzer-Einwilligung. 


Nintendo GAME ВОҮ.. | Bild des Monats 


Retrokiste 


Game Boy als Bitcoin-Miner 


Youtuber ,stacksmashing" funktionierte einen Nintendo Game Boy zum Errechnen von 
Bitcoins um. Die benótigten Daten erhált die 1989 veróffentlichte portable Spielkonsole 
über die zur Verbindung mit anderen Game Boys gedachte Link-Cable-Schnittstelle 
(Serial Peripheral Bus) und einen Raspberry Pi Pico. Die Rechenleistung des 4,19 MHz 
schnellen 8-Bit-Prozessors Sharp LR35902 ist mit 0,8 Hash-Werten pro Sekunde extrem 
gering, was aber auch für den Energiebedarf gilt: Der Game Boy begnügt sich mit vier 
AA-Batterien und 0,7 Watt. Zum Vergleich: Ein aktueller Antminer S19 Pro bringt es 
auf 110 TH/s bei 3.250 Watt. Bis der Game Boy einen Block finden würde, wäre unser Die erste chinesische 7-nm-GPGPU geht bei TSMC in Serie: „Big Islands" von 
Sonnensystem schon lange Geschichte. Tianshu Zhixin bietet 27 Mrd. Transistoren, 32 GiB HBM2 und 147/37 TFLOPS 
https://www.youtube.com/watch?v=4ckjr9x214c (FP16/32). Zum Vergleich: AMDs MI100 liegt bei 184,6/23,1 TFLOPS (FP16/32). 


JELEI 


Quelle: http://www. iluvatar.com.cn 
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Der Möchtegern-Pirat Guybrush Ze 3 181 
Threepwood und der Zombiepirat Tome ZEN 

LeChuck kehren in einem der großartigs- 

ten Lucas-Arts-Abenteuer zurück! 
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u SERVICE | Projekt-PCs: Intel Rocket Lake 


Projekt-PCs: Intel RKL 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat eine neue CPU-Gene- 
p auf den Markt gebracht. 
Grund genug für uns, zwei Syste- 
me damit zusammen zu stellen. 
Bei manchen Nutzern kommen die 
neuen Prozessoren zwar nicht so 
gut an, sie haben sich in unserem 


Mittelklasse-PC 


Test aber durchaus gegen AMD be- 
haupten kónnen. Gerade der Core 
i9-11900K setzt sich zusammen mit 
dem Ryzen 9 5950X an die Spitze 
der Benchmarks. Die kleineren Mo- 
delle liegen darunter, liefern aber 
dennoch gute Leistungen ab, wes- 


halb wir uns hier für eine High-End- 
Konfiguration mit einem i9-11900K 
und einer RTX 3080 entschieden 
haben und einem Mittelklasse-PC 
mit dem sehr günstigen i5-11400F, 
der immer noch eine gute Leistung 
abliefert. Zusammen mit einer RTX 


High-End-PC 


3060 oder Radeon RX 6700 XT soll- 
ten auch aktuelle Titel mindestens 
in Full-HD kein Problem darstellen. 
Für die GPU-Preise listen wir für 
eine bessere Übersicht die UVP des 
Herstellers, da sich der Markt der- 
zeit sehr oft ändert. (wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-11400F 


Prozessor 


Intel Core i9-11900K 


Є 550,- 


CPU-Kühler 


Scythe Kotetsu Mark II 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


= 50 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6700 XT 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 XT 


€ 649,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3060 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3080 


& lg 


Mainboard 


ASRock B560 Pro4 


Mainboard 


MSI MAG 7590 Tomahawk Wifi 


£230 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3200 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix DDRA-3600 CL16 32 GiByte 


SO 


SSD Samsung 980 1 TiByte M.2 


& 1095 


SSD Crucial P2 1 TiByte M.2 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 600W CM 


Gesamtpreis (ab) € 919,- 


Netzteil Be Quiet Straight Power 11 Platinum 750W € 140,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.915,- 


Intel Core i5-11400F 

Der i5-11400F bietet dank seiner sechs 
Kerne und Hyperthreading eine gute 
Leistung und ist mit rund 170 Euro sehr 
günstig und schlägt den Ryzen 5 3600 
zum gleichen Peis deutlich. Abstriche 
muss man bei der Übertaktbarkeit und 
bei der Zukunftssicherheit der Plattform 
eingehen, die bei Intel in der Regel nur 
für zwei Generationen aktuell bleibt. 


Nvidia Geforce RTX 3060 

Die RTX 3060 ist zwar deutlich lang- 
samer als die RX 6700 XT, kann aber 
aktuelle Spiele dennoch gut darstellen 
und hat ebenfalls 12 Gigabyte Speicher, 
was vor allem für eine gute Zukunfts- 
Sicherheit spricht. Gleichzeitig ist die 
Raytracing-Leistung bei Nvidia-Karten 
aktuell noch deutlich besser als bei 
einem áquivalenten AMD-Modell. 


Bild: Intel 


Bild: Nvidia 


Alternativ-Komponenten 


I Wer oft viele Daten kopiert, sollte zu einer besseren M.2-SSD grei- 
fen. Wegen des QLC-Speichers bricht die P2 schnell ein. 


I Bei Bedarf kann problemlos auf 32 Gibyte RAM aufgerüstet werden. 
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Intel Core i9-11900K 

Der 11900K markiert die Speerspitze 
des aktuellen Intel-Portfolios, bietet 
eine extrem gute Gaming-Leistung und 
teilt sich den ersten Platz mit dem 800 
Euro teuren AMD Ryzen 9 5950X. Ein 
groBes Manko ist allerdings die sehr 
hohe Leistungsaufnahme. In einem 
Worst-Case-Szenario kann der Prozes- 
sor allein 300 Watt verbrauchen. 


Samsung 980 1 TiByte 

Als günstige Version der Samsung 980 
Pro verzichtet die 980 nicht nur auf die 
weitere Kennzeichnung, sondern auch 
auf die Unterstützung von PCI-Express 
4.0. In unseren Tests konnten wir bei 
den sequenziellen Lese- und Schreib- 
raten zwar große Unterschiede feststel- 
len, in der Praxis fallen die Verbesserun- 
gen aber sehr gering aus. 


Bild: Intel 


Bild: Samsung 


Alternativ-Komponenten 


I Als Alternative zur RX 6800 XT existiert die RX 6900 XT. Das klingt 
zwar im ersten Moment komisch, aber in der aktuellen Situationen 


sind beide Karten oft für den gleichen Preis zu haben. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Gesellschaft für 
teure Grafikkarten 


Bereits in den letzten Monaten haben wir über die 
absurd hohen Preise der aktuellen Grafikkarten 
berichtet. Nun schießen auch noch die Arbeits- 
speicherpreise in die Höhe. 


m aber erst einmal ein Update zur GPU-Si- 

tuation zu geben: Hier hat sich kaum etwas 
verändert. Es sind fast alle Modelle bis auf die 
RTX 3060 Ti gelistet und die Preise sind genauso 
hoch wie zuvor. Eine RTX 3060 kostet rund 750 
Euro, eine RTX 3070 knapp 1.300 Euro und die 
RTX 3090 ist mittlerweile noch teurer geworden 
und auf einen Preis von 2.700 Euro angestiegen. 
Bei AMD sieht es nicht wirklich besser aus. Das 
günstigste Modell der neuen Serie startet bei 840 
und die 6900 XT liegt bei mindestens 1.650 Euro. 


Sehen wir uns die Situation beim Arbeitsspei- Ältere Intel-CPUs günstig, dafür teuer RAM 


cher an. Vor einem halben Jahr in etwa, waren 
die DRAM-Preise auf einem nie vorher dagewe- 85 
senen Minimum. Ein 16 GiByte DDR4-3200-Kit 
des G.Skill Aegis Speichers kosteten unter 50 
Euro. Seitdem steigen die Preise stetig weiter 75 
und dieses Kit hat mittlerweile die 80-Euro-Mar- 
ke geknackt. Speicher von anderen Herstellern 
trifft es ähnlich hart und 32-Gigabyte-Kits sind 
kaum noch unter 150 Euro zu finden. 


80 


70 
65 M G.Skill Aegis 16 GiByte 


Preis in Euro 


60 


Erfreulich zu sehen dagegen sind die Preise bei 55 
Intel-CPUs aus der letzten Generation. Mittler- 
weile ist mit Rocket-Lake schließlich die elfte 
Iteration der Intel Core I-Serie auf den Markt 45 


gekommen. Diese Prozessoren konnten zum 04.2020 » 042021 
Zeit 


50 


Bild: G.Skill 


Teil überzeugen und das Erscheinen hatte zur 
Folge, dass ältere Prozessoren im Preis gesunken 
sind. Vor allem der 10900KF, welcher sogar zwei 
Kerne mehr als der neue 11900K bietet und in 
Anwendungen somit sogar schneller ist, kostet 
nun nur noch 440 Euro und ist damit genauso 
teuer wie AMDs Ryzen 7 5800X. Dadurch ist der 
10900KF mittlerweile eine echte Alternative. 


CORE I 


UNLOCKED 


Preis in Euro 


Intel Core i9-10900KF 


Worauf die neuen Prozessoren dagegen keinen 
Einfluss hatten, ist der Preis der AMD-CPUs aus 
dieser und der letzten Generation. Bei den aktu- 
ellen Modellen der 5000er Reihe hat sich nichts 
getan. Gleiches gilt für ältere Ryzen-3000-Varian- 410 
ten. Verglichen mit dem i5-11400F ist der Ryzen 10.2020 Zeit >= 042021 
3600 immer noch zu teuer. (wt) 


Bild: Intel 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.04.2021 


Hohe Nachfrage allerorten: Die Grafikkar- 
ten-Preise spielen nach wie vor verrückt. 


Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten für Sie, doch 
die Grafikkarten-Preise haben sich im Frühjahr kei- 
neswegs normalisiert — im Gegenteil, die Lage ist 


noch schlimmer als im Herbst. Ursächlich ist unter 
anderem die hohe Nachfrage, flankiert von einem 
neuen Kryptowährungs-Boom — Ethereum steht hoch 
im Kurs und benötigt effiziente Grafikkarten mit min- 
destens 6 GiByte. So kommt es, dass alle Modelle rar 
und teuer sind. Die beste Idee, welche jedoch Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten direkt bei 
AMD und Nvidia zu kaufen. Bei diesen Modellen hal- 
ten die GPU-Schmieden ihre schützende Hand über 
die Preisempfehlung, was gegenüber so manch an- 
derem Angebot wie ein Schäppchen wirkt. Wir führen 
die anderen Karten derweil mit Platzhalterpreisen. 


РЕСНИК PCGH (5x02 
Gaming-Grafikkarten 
Midi Geforce M pec eee rer mro BE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,50 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC €1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8 ст | 2х 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Ѕопе 1775 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Watt | 32,3/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/48 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill ХЗ Є 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,81 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Zotac RTX 3080 Trinity €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Palit RTX 3080 GamingPro OC €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,83 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,11 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon a ЫК Г EM ve 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,76 02/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6800 XT* € 650, 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,84 01/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,07 01/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6700 ХТ“ € 480, 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,39 05/2021 www.amd.com/de 2 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,54 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 $ ES 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 E > 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ N.lieferb. | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Тһісс III Ultra N. lieferb. | 8.192 МІВ .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,59 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,59 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,60 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 E E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — M 


РЕБЕ PCGH (75312 


Prozessoren Preis Leistung** ч Ge Kerne | Grafik Е Prozess | RAM (max) | Sockel ШЕП 

AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 940,- | 100,0 %/100,0 % | 401 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,32 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-11900K Ca. € 650,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8c/16t | UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-3200* | 1200 1,33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 690,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 425,- | 95,9 %/95,1 96 353 Wa 8d16t |- 3,8 GHz (4,9 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 410,- | 91,6 %/92,2 96 376 Wa 8c/16t | UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDRA4-2933* | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH 2170 Ryzen 5 5600X Са. € 325,- | 91,8 %/90,3 96 323 Wa 6017 |- 3,7 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 265,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6c/12t | UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) 14 nm DDRA4-2933* | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 490,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Са. €315,- | 85,6 %/85,0 96 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 750,- | 80,2 %/81,4 % 337 Wa 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. €515,- | 79,6 %/80,4 96 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,08 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308659 
ntel Core i9-9900K Ca. € 350,- | 79,0 %/79,6 % 301 Wa 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,09 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 440,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 78,4 %/79,4 % 310 Wa 8dlet |- 3,9 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 320,- | 77,5 %/79,0 % 303 Wa 8d16t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,14 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 8dl6t |- 3,6 GHz (4,4 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core i5-10600K Ca. € 195,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
Intel Core i7-9700K Са. € 240,- | 77,1 %/76,7 % 305 Wa 8с/8ї ОНО Graphics 630 | 3,6 GHz (4,9 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,21 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870100 
"NEU пе Core i5-11400F Ca. € 190,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6d12t |- 2,9 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR4-2933* | 1200 2,21 **** | www.pcgh.de/preis/2492594 
AMD Ryzen 5 3600 Са. € 180,- | 72,1 %/72,7 % 278 Wa 6d12t |- 3,6 GHz (4,2 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,35 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 3 3300X Ca. € 175,- | 69,8 %/69,8 % 277 Wa 4/81 = 3,8 GHz (4,4 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,44 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2277537 
) PCGH 19 Core i5-10400F Ca. € 140,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6c/12t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 **** | www.pcgh.de/preis/2290965 
Intel Core i3-10100 Ca. € 140,- | 61,6 %/60,1 96 254 Wa 4/81 Comet Lake GT2 | 3,6 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 3,01 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290956 
Intel Pent. Gold G6600 | Са. €95,- | 40,3 %/36,6 96 186 Wa 2c/4t Comet Lake GT2 | 4,2 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 3,84 **** | www.pcgh.de/preis/2291024 

* DDR4-3200 Gear 1 nur bei 11900K(F), ab 11700K Gear 2 und ab DDR4-2933 Gear 1 ** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg. Fps)/Spiele (P1) ***Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt (Ø 20 Spiele) **** Nachtest ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4DA40BEEAK Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF100416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca.€ 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2.15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 017 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 500,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVR432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 1,97 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 700,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Ca. € 1140,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
ДЕЕР G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 230,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro RP-3600D4V64L17/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. €310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Са. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
) PCGH G.skill Aegis F4-3200C16D-32GIS Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 017 PCGH-Preisvergleich 
Bech Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Са. € 400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 450,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2531 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 370,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 440,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Т Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 


www.pcgh.de 06/21 | PC Games Hardware 105 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.04.2021 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 30,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 27,- | 4-Ріп PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 49,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Ріп PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm _ .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. €32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 14,- | 4-Ріп PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Са. € 8,- 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. € 65,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Са. € 42,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 55,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 24,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 48,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 34,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 55,- 37 x 112 х 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 36,- 29 х 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H xD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH |) Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 75,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 70,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage Са. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€60,- | 278 х 120 х 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 х 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 80,- | 276 x 121 х 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 110,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °С (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- |274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Са. € 220,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Са. € 160,- | 278 х 120 x 54 mm | 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 N. verfüg. | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€80,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0 | 2.0 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 1,83 www.pcgh.de/preis/2156019 
MSI X570 Ace Ca. € 350,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Са. € 200,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/14 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 4/4. | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x099*/x4/x169*/x169 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

) PCGH Asrock B550 Steel Legend Са. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 44 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** S1220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4_| 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Са. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2х 4.0х4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 S1200A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4_| 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 180,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 | 8 (8х) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€90,- | BA50/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0х4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 |6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Са. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix В550-1 Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A |0/0|4/1|0/2|2/2 | 3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. € 70,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 5(5x) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B5501 Aorus Pro АХ | Ca. € 180,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 |0/0|2/0|4/2]0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 100,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 |0/0|2/0|4/2]0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 

Sech 14 B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA Са. € 140,- | B550/ATX | x16 & х0/х0/х4/х0/РСІ 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Ё PCGH-Preisvergleich 

) PCGH || Asrock 2590 Extreme Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 390,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 24. | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 7590 Taichi Ca. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8х) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 360,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 470,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte 2490 Aorus Pro AX | Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/3 | 4/4. | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 240,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 900,- | 7490/Е-АТХ | x16*/x0* & x199/x 1€9/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 | 6/1 | 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 440,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0х4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 450,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita Ca. € 230,- | 2490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar ZA90GTA Evo Ca. € 190,- | 2490/ATX | x1699 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 8/2 |0/4 |5 (5x) 2,81 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 330,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 380,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 475,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 240,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 380,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 720 27 Zo 240 Hertz 3,4 ms 9,1 ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 450,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Ca. € 1.900,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Са. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG438Q | Са. € 1.380,- | 43 20 20 Hertz 8,7 ms 6ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync MUS 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 2.070,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Са. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 I PCGH ( 
LG 38WK95C-W Ca. € 990,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 120,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 120,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Ca.€55- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 CHI 
Razer Viper 8K Ca. €85,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Са. € 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 50,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 <= 
Moutain Makalu 67 Ca.€65- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Са. Є 75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 <= 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 Mz [mie] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 Noch nicht gelistet NEU 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 ‘NEU 
Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA Z20 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 NEU 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue alja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 Ga 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical a/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 | PCGH ( 
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LECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ svergleich 
Corsair MP600 Pro Са. € 415,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,22/GiB | 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,24/GiB | 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 200,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,21/GiB | 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Са. € 190,- | 931 GiB/1.000 СВ | €0,2/GiB | 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Са. € 330,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,17/GiB | 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Са. € 165,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,17/GiB | 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 165,- | 931 GiB/1.024 GB € 0,18/GiB | 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 165,- | 931 GiB/512 GB € 0,18/GiB | 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 400,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,21/GiB | 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,18/GiB | 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1557 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Т PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Са. € 445,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,24/GiB | 3249,57/4164,84 MB/s | 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB | €0,21/GiB | 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 125,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,13/GiB | 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 230,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,12/GiB | 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
PCGH western Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,13/GiB | 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB | €0,16/GiB | 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,15/GiB | 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB €0,14/GiB | 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro. Ca. € 150,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,16/GiB | 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 560,- | 3.815 GiB/4.096 GB | € 0,15/GiB | 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,14/GiB | 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB €0,14/GiB | 2328,4/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 155,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,16/GiB | 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 Ca. € 120,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,13/GiB | 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 275,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,15/GiB | 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca.€ 95,- | 466 GiB/500 GB € 0,2/GiB | 1371,34/1563,28 MB/s | 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,14/GiB | 1703,41/1697,36 MB/s | 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,12/GiB | 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 80,- | 466 GiB/500 GB € 0,17/GiB | 2193,94/2411,65 MB/s | 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB €0,1/GiB | 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB € 0,13/GiB | 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 60,- | 466 GiB/500 GB € 0,13/GiB | 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Т PCGH-Preisvergleich 
Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,10/GiB | 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB | €0,1/GiB | 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 290,- | 1.863 GiB/2.000 GB | €0,16/GiB | 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 410,- | 3.725 GiB/4.000 GB | € 0,11/GiB | 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. € 60,- | 466 GiB/500 GB € 0,13/GiB | 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD | Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB € 0,18/GiB | 483,16/448,64 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 285,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,15/GiB | 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB € 0,13/GiB | 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Са. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB €0,1/GiB | 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,17/GiB | 488,5/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,09/GiB | 490,01/429,72 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca. € 90,- | 894 GiB/960 GB € 0,10/GiB | 433,06/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Са. € 700,- | 7.451 GiB/8.000 GB | € 0,09/GiB | 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 251 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 540,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 700,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 235,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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sführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.04.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH srAR-TPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 х 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 х 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 230,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm 1,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Lian Li Lancool Il Mesh Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2х 14/1 х 12 ст | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 | PCGH { 
Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 х 120 mm 1x 14/1 x 12cm 1,4/1,5 Sone** 66/73/45 °C* 2:31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 220,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€95,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig deet 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 190,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. €70,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 GH 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 150,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 140,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 550,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Са. € 180,- | 6 x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1732 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 NEU 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent 


Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 250,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta 5 Ca. € 210,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca. €70,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 GI 
Lioncast LX 55 USB Ca. € 90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


en, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich muss zugeben, dass ich aktuell dem Charme von Dorfro- 
mantik erlegen bin. Das ist genau das richtige Spiel, um ein paar gemütliche 
Runden vor dem PC oder Notebook zu verbringen. 


Meine dienstálteste Hardware ... ist vermutlich eines meiner unkaputtba- 
ren Hartplastik-Mauspads. Die Teile sind für die Ewigkeit gebaut. Das kann 
man von den Mäusen, die ich darauf benutze, nicht sagen. :-) 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


£ 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Shenmue war bei mir bisher eine Bildungslücke. Da Teil 3 kürz- 
lich rabattiert bei GoG zu haben war, sackte ich es ein — und bin fasziniert 
von dieser sehr eigenen Genre-Mischung, die bei bei mir trotz (oder wegen) 
der , Clunkiness" viele nostalgische Gefühle weckt (Harvest Moon!). 


Meine dienstälteste Hardware ... im täglichen Einsatz ist höchstens sechs 
Jahre jung. Antiker sind die S3 Trio64 ('95), Voodoo Graphics ('96) uvm. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31" DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Es wurde ein kleines NAS geordert, um zentralen Zugriff auf 
Daten zu haben. Die Lósung über den USB des Routers war überfordert. 


Meine dienstälteste Hardware ... wird gerne mal vom Treiber-Support 
ausgewählt. Ich wittere geplante Obsoleszenz. Regelmäßiger genutzt wird 
das teilaktualisierte Lynnfield-System als Office-/Surf-Maschine. Es gibt aber 
auch Retro-Technik, die ab und zu mal, bei Sonne, um den Block geführt wird. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ich habe mein Surface verkauft und nutze im Homeoffice nun 
ein HP-Notebook. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist meine Asus-ROG-Maus. Sie begleitet 
mich seit meinem ersten Tag bei der PCGH (03.06.2019). Ich mag das tolle 
Feedback der Tasten, die prázise Abtastung und die RGB-Beleuchtung, die 
mich immer wieder beruhigt, auch wenn der Tag noch so stressig ist. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound aller Art 


PC aktuell: Habe meinen EeePC 1000H über Ostern innerlich gereinigt. Bin 
eigentlich kein Hardware-Horter, aber habe das Teil liebgewonnen - es läuft 
wie ein Uhrwerk und hat mich durchs Studium gebracht. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist meine fast 12 Jahre alte USB-HDD 
mit 500 GB, die ums Verrecken nicht verrecken will und am Router als NAS 
noch immer ihren Dienst verrichtet. Längst ist nichts Wichtiges mehr drauf ... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Mein Xbox-360-Pad hat nach fast 15 Jahren den Geist aufgege- 
ben (Schultertaste löst nur manchmal aus). Habe mich schon gefragt, warum 
ich in Dark Souls 3 in letzter Zeit so sucke. Stattdessen habe ich Horizon Zero 
Dawn gezockt und bin fast durch (Spielzeit aktuell -100 h) - tolles Spiel! 


Meine dienstälteste Hardware: Die ist quasi komplett neu bzw. gleich alt. 
Soundkarte und Monitor hatte ich schon vor dem letzten Aufrüsten. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


Virtual Reality 


PC aktuell: Beim SSD-Einbau ist ein Glasseitenteil meines Define S2 Vision 
RGB in tausend Teile zersprungen. Zum Glück gab es bei Fractal Design Ersatz. 


Meine dienstálteste Hardware ... ist eine 2 Terabyte große Magnet- 
festplatte von Western Digital. Die habe ich schon vor mehr als zehn Jahren 
erworben, um meine damalige Spielesammlung zu speichern. Als Datengrab 
dient die Platte immer noch, Spiele werden von ihr aber nicht mehr gestartet. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDRA-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form; Gehäuse 


PC aktuell: Im x-ten Anlauf habe ich mich gegen drei schwere Anno- 
1701-Cheater äh, -Computerspieler durchgesetzt. 


Meine dienstálteste Hardware ... im Alltag sollte die Cymotion Solar sein, 
auf der ich seit circa 2003 tippe. Móglicherweise sind die 2005 gebraucht 

gekaufte Wakü-Pumpe und Lüftersteuerung aber älter. Getoppt werden sie auf 
alle Fälle von einem 1996 gekauften und noch gelegentlich genutzten Joystick. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


£ 


EE WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Der ist mit aktuellen Titeln wie Cyberpunk schon sehr stark 
ausgelastet. Gut, dass aktuell keine neuen Spiele erscheinen, die mich interes- 
sieren. Ein neuer Forza-Motorsport-Teil dieses Jahr würde mich aber reizen. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist aufgrund meines ständigen Hard- 
ware-Wechsels gar nicht mal so alt und sind vermutlich meine Edifier-R1280T- 
Lautsprecher, die ich allerdings auch erst seit ein paar Jahren habe. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ein paar Tage Resturlaub und die Osterfeiertage habe ich ge- 
nutzt, um The Evil Within inkl. DLCs durchzuspielen. 


Meine dienstälteste Hardware ... die regelmäßig genutzt wird, ist ein 
im Juni 2005 für rund 180 Euro bestellter Kopfhörer Sennheiser HD 600. Die 
2019er-Edition des HD 600 liegt bei 300 Euro. Merke: Gutes Audio-Equip- 
ment hält lange und behält seinen Wert — lieber woanders knausern. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


CHRISTIAN SENGSTOCK 


Junior Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, M Konsolen 


PC aktuell: Da ich mir das Addon zu Crosscode gegónnt habe, kann meine 
Hardware Strom sparen, während ich dieses Meisterwerk noch einmal spiele. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist mein alter MP3-Player, ein Sansa 
Clip--, den ich damals mit einer 4 GByte großen SD-Karte aufgerüstet habe. 
Der Akku hält nach zehn Jahren immer noch länger als drei , moderne" 
Smartphones zusammen und das Teil klingt noch wie am ersten Tag. Grandios. 


Privat-PC: Core i9-10900F, MSI 2490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, 
Sapphire RX 6800 XT, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 am Onkyo-AVR 


www.pcgh.de 


PC aktuell: Zur Zeit tobe ich mich mit dem Asus ROG Flow aus unserem Test 
samt XG Mobile aus. It Takes Two spiele ich gemeinsam mit meiner Frau in der 
Hoffnung, dass es für die Protagonisten versóhnlicher endet als A Way Out. 


Meine dienstálteste Hardware ... ist mein Dritt-Bildschirm, von dem 
Manu besser nichts mitbekommen sollte. Dass ich im Notfall auf einem 
40-Zoll-Samsung-Full-HD-TV mit 60 Hz zocke, ist selbst mir ein Dorn im Auge. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, AOC Q3279VWF 
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Vorschau: 07/2021 


120 Grafikkarten im Leistungstest* 


60 AMD- und 60 Nvidia-Grafikkarten seit dem Start von DX11 in mehreren Benchmarks 
gegenübergestellt: Wie hat sich die Leistung innerhalb eines Jahrzehnts entwickelt? 


Produktiv-Index* Raytracing* 


Den richtigen Prozessor für Ihren Pho- 
toshop-PC finden Sie in dieser Ausgabe. 
Der neue Anwendungs-Index zeigt Ihnen 
Stärken und Schwächen von Prozessoren 
auch für andere Anwendungen auf. 


Immer mehr Spiele setzen auf Raytracing- 
Effekte und stellen aktuelle Grafikkarten 
so vor besondere Herausforderungen. Der 
brandneue Raytracing-Leistungs-Index 
zeigt, welche GPUs diese meistern. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Schreibtische für Spieler und geräumige Gehäuse im Vergleich 
I Praxis: Tuning-Guide für Intels Rocket Lake (Core i-11000) 


Vollversion: 
Operation 
Flashpoint 


Die náchste PCGH erscheint am 

2. Juni. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


cocemasters * Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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FREUNDE WERBEN. 
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PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 
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2 12 AUSGABEN PCGH DVD Э 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro **2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE > KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Auch erhältlich als ePaper bei: 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 
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16 Modelle im Vergleich 


15.80 | 


Raytracing: RX 6000 vs. RTX 20/30 


10 aktuelle Raytracing-Spiele in 4 Auflösungen : 


Krypto-Hype oder -Horror: Alles 
über Bitcoin, Ethereum & Co. 


Funktionsweise, Geschichte, Potenzial und Auswirkungen s. 


Intel: Angriff bei Günstig-CPUs 


High-End-Leistung für 170 Euro - geht das? . „ 
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Große Gehäuse 


€ 5,50 | Ausgabe 07/2021 
Österreich i 


NZXT 


PC-GEHÄUSE 
DER H-SERIE 


WUNDERSCHÖNE GESTALTUNG 


Die H-Serie beinhaltet Design-Verbesserungen, wie eine neu 
gestaltete SSD-Halterung, ein bündiges Glas-Seitenteil und 


eine Vielzahl an kleinen Anpassungen, um deine Building- 


Erfahrung besser zu gestalten. 


Das neue Smart Device V2 beinhaltet einen schnelleren 


Mikroprozessor, durch den man zwei NZXT RGB-Kanäle und 
drei Lüfter-Kanäle, die entweder PWM oder volt-regulierte 


Lüfter unterstützen, über NZXT CAM steuern kannst. 


H510i / H510 


Kompaktes Premium Mid-ATX-Gehäuse 


H510 / H510i Matte White 


Alle Artikel erhältlich unter: www.kmcomputer.de / www.bora-computer.de / 
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MATTE WHITE / MATTE BLACK 
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H510 / H510i Matte Black 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #249: Next-Gen-Frust 
und Crypto-Mining als Übeltäter? 


Next-Gen-Frust statt -Lust! Wer hätte das letztes Jahr ernsthaft gedacht: Nvidia und AMD brin- 
gen Next-Gen-Grafikkarten heraus, Sony und Microsoft Next-Gen-Konsolen. Und im Mai 2021 
gibt es immer noch - keine Ware. Während bei PS5 und Xbox Series X wenigstens ab und zu 
bestimmte Kontingente zu normalen Preisen im Handel auftauchen, ist bei RTX 3080 & Co. 


(B) сАМЕЅРІАМЕТ 


kein reguläres Angebot in Sicht. Nur auf Ebay wird man fündig, aber das möchte ich Ihnen nicht 
wirklich empfehlen. Der Markt für Grafikkarten ist noch immer kaputt und das ist insofern un- 
gewöhnlich, weil es zum Beispiel bei aktuellen Prozessoren durchaus anders aussieht. Speziell 
AMD hat Schritt für Schritt sein Angebot verbessert (Intel hatte angebotsseitig sowieso kaum 


т”; Probleme), sodass die begehrten Ryzen-5000-CPUs Stand Mai sogar zur unverbindlichen Preis- 
min payer empfehlung verfügbar sind. Davon können Grafikkarten-Interessenten nur träumen. Und das 
efredakteur 


PC Camas Hardware sorgt auf allen Seiten für Frust. Oder etwa nicht? Schreiben Sie mir an tb? pcgh.de. 
Crypto-Mining als Wurzel des Übels? Sind es denn wirklich nur die bósen Crypto-Miner (Tipp: viele Hintergründe dazu 
gibt es ab Seite 38), die den Grafikkartenmarkt ,versauen"? Glaubt man Nvidias Argumentation, könnte schon etwas dran 
sein. Mitte Mai kündigte man sogenannte LHR-Versionen von RTX 3060 Ti, RTX 3070 und RTX 3080 an. Für die RTX 
3090 schenkt man sich die Maßnahme, denn die dürfte bei den aktuellen Preisen (Straße: eher 3.000 Euro als die 1.549 
Euro UVP) kaum zum Minen geeignet sein. Während die RTX 3060 von Haus aus eine reduzierte Hashrate (= LHR) für 
das Schürfen von Ethereum hat, also nicht so spannend für Crypto-Miner ist (zumindest auf dem Papier), braucht es für 
die drei genannten RTX-30-Karten eine neue Hardware-Revision. Alle ab Ende Mai neu ausgelieferten Karten (ja, die soll 
es geben!) sollen dann mit LHR gekennzeichnet sein und Miner abschrecken. Denn Nvidia sagt, dass „Geforce für Spiele 
gemacht ist“. Mit dem zusätzlichen LHR-Schritt sollen „mehr Geforce-Karten zu günstigeren Preisen in die Hände von 
Gamern auf der ganzen Welt“ gelangen. Wir sind gespannt, ob der Rückblick auf den Juni 2021 in der Hinsicht besser 
ausfällt. Wie sehen Ihre Hoffnungen aus? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 249 wünscht Ihr 


Nico, der Neue, ist 
endlich in Fürth ein- 
getroffen und durfte 
nun auch mal vor statt 
hinter die Kamera. 


Phil hat sich im neuen Resident Evil zu Tode erschrocken, 
nachdem er diese realitätsnahe Raytracing-Szene entdeckte. 


+++ Willi prüft die Immobilienpreise großer Gehäuse +++ Torsten seziert Kryptowährungen +++ Dave testet Prozes- 

Willi bleibt der Mann soren in diversen Anwendungen +++ Manu holt zum Monitor- und Videoschnitt-Rundumschlag aus +++ Phil erklärt 

fürs Grobe vor Ort, Grafikeffekte +++ Raff schmiedet den Raytracing-Leistungsindex und wagt einen Ausblick auf kommende Geforce-Gra- 

ee fikkarten +++ Stephan bohrt aktuelle Rocket-Lake-CPUs zum Tuning auf +++ Frank steuert einen Maustest bei und 
i zimmert ansonsten Online-Ratgeber +++ 
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Heftinhalt 


Aktuelle Hardware auf 
Premiere-Tauglichkeit 
geprüft — mit vielen Gra- 
fikkarten & Prozessoren. 


SPECIALS 


PC für Videoschnitt in Premiere Pro...08 
Wie gut schlagen sich aktuelle CPUs und GPUs 
beim Videoschnitt? Dieser Test verrát s. 


Bauvorschlag: Der Mittelklasse-PC ............ 16 
Ein Gaming-PC mit Ryzen 7 und Radeon RX 
6700 XT, der sich für anspruchsvolles WQHD- 
Gaming eignet. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: u... 22 
NEU: Raytracing-Index Top 8; GPU-Index Top 20 
Vorschau: RTX 3080 Ti & 3070 Ti ............ 24 


Nvidia bereitet den Launch zweier Grafikkarten 
für Anfang Juni vor — alle Infos zum Start 
Raytracing-Index 2021.......................... 26 
10 Spiele, 4 Auflósungen, mit und ohne DLSS: 
Raytracing-Leistung geprüft + Ausblick 
Kryptowàhrungen.................................. 38 
Wie funktionieren sie und welche Auswirkungen 
haben sie auf den Markt (und die Erde)? 
Grafikeffekte erklärt. 50 
Teil 1: Wie mit Raytracing und anderen Spiege- 
lungen realistische Grafik gerendet wird. 


PROZESSOREN 


Ѕіагёѕеіёе: ............................................... 56 
AMD Ryzen 7000 im Herbst 2022, Kommentar: 
CPU-Anforderungen sinken 
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Produktivitätsinden 58 
Was leisten Prozessoren abseits des Gamings? 
Unser neuer Leistungsindex gibt Aufschluss. 


Tuning: Intel Rocket Lake..................... 68 
Wir erláutern, was beim Tuning von Rocket 
Lake-Systemen hinsichtlich Kernen, Cache und 
RAM zu beachten ist. 


Test: Intel Core i5-11400F...................... 74 
Gut und günstig? Wir testen, was Intels neue 
Preis-Leistungs-CPU kann. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 78 
Kommentar: DRM-Dongles allerorten; Kurztests: 
Corsair Sabre RGB Pro, Enmotus Fuzedrive 
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• LG OLEDA8CX9LB 
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* Samsung GQ55Q95T 

* Samsung Odyssey G7 C27G75T 
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NEUER CPU 
BUDGET KING? -. 
ч. 


Intel Core i5-11400F im Test 
m Ist die 160-Euro-CPU interessant für PC-Spieler? Wir sehen uns an, ob 
der 11400F in Spielen eine gute Leistung erreicht. 


Spiele-Vollversion 


® Operation Flashpoint: Dragon Rising 


5 Videos aus der PCGH-Redaktion, u. a. 
® Intel Core i5-11400F im Test 
® Fractal Design Define 7 PCGH-Edition vorgestellt 


; Fractal Design Define 7 PCGH-Edition vorgestellt 
29 SAM und rBAR ausprobiert Wir haben den Testsieger des vorangegangen Vergleichs, das Define 7, 
noch besser gemacht. Im Video zeigen wir alle Veránderungen im Detail. 


Specials — PCGH 


3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 2s AT 
Sa "Y 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber (Win 10/7) MEHR FPS Së 2 Le 


® GPU-Z 2.39.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 2, Nvidia Inspector UMSONST?! 2 e Lions 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.3.0 


Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.1.1, Cinebench 


SAM und rBAR ausprobiert: Leistungsplus ohne Nachteile? 
R20 & R15 Fraps 3.5.99. Prime 95 30.3 Super Pi 1.94 Mittlerweile beherrschen nicht nur AMD-Grafikkarten das BAR-Resize- 


Feature, sondern auch Nvidia-GPUs. Was es bringt, erfahren Sie hier. 


® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.96, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 


Speedfan 4. 52, Sysinternals Suite (2020) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computecQ dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 
auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. Der Code läuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 
Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.10.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


Vollversion: Operation Flashpoint: Dragon Rising 


Krieg ist immer irgendwo — und wenn es nur der Supermarkt ist, weil Klo- 
papier mal wieder ausverkauft ist. In Operation Flashpoint: Dragon Rising 
verschlägt es Sie hingegen auf die fiktiven Sakhalin-Inseln, auf denen ein 
globaler Konflikt entbrennt. Sie sind Teil eines US-Einsatzteams, das gegen 
die chinesischen Truppen vorgeht, die die Inseln versuchen zu erobern. Im 
Verlauf der Story-Kampagne übernehmen Sie dabei unterschiedliche Rollen 
wie Marinesoldat, Panzerkommandant oder Hubschauber-Pilot. 


Die durchweg taktisch geprägten Kämpfe erfordern Geduld und Vorauspla- 
nung, blindes Voranpreschen führt hier nicht zum Ziel. Neben der Story bietet 
das Spiel auch packende LAN-Gefechte, lediglich einen Online-Modus gibt 
es nicht. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Operation Flashpoint: Dragon Rising handelt es 
sich um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code 
auf unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 


Die Kampagne des Spiels führt Sie auf eine fiktive 
Inselgruppierung, auf der ein Konflikt zwischen US- 
Truppen und der chinesischen Armee schwelt. 


Im Verlauf der Story nehmen Sie verschiedene Rollen bei der 
US-Armee ein, etwa Panzerkommandant oder Helikopterpilot. 


www.pcgameshardware.de 


erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 
ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Taktik-Shooter 

E Publisher: Codemasters 

E Veröffentlichung: 09. Oktober 2009 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP (SP2 oder besser), Prozessor mit mind. 2,4 GHz 
Dualcore, 1 GiB RAM, Geforce 7600 GT mit 256 MiB oder Radeon X1800 XL 
mit 256 MiB, 8 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 
Empfohlen: Windows XP (SP2 oder besser), Prozessor mit mind. 2,4 GHz 
Dualcore, 1 GiB RAM, Geforce 7600 GT mit 256 MiB oder Radeon X1800 XL 
mit 256 MiB, 8 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


mcm 
Die Missionen sind 

; allesamt betont taktisch, | 
Erfolg hat nur, wer bedacht £ 
und vorsichtig vorgeht und ` 
seine Aktionen plant. 


Т 
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SPECIAL | Der beste Videoschnitt-PC für Adobe Premiere Pro 


Videodurchschnitt 


Potente PC-Hardware ist zu weitaus mehr zu gebrauchen als nur zum Spielen. Daher prüfen wir aus- 


führlich, wie gut sich aktuelle CPUs und GPUs beim Videoschnitt mit Adobe Premiere Pro schlagen. 


\ X Jir testen CPUs und GPUs seit 

vielen Jahren und beschrän- 
ken uns dabei hauptsächlich auf 
Spiele. Das ist an sich auch gut so 
und entspricht unserer Nische der 
Gaming-Hardware. Nun wird mit 
einem leistungsfáhigen Spielerech- 
ner aber nicht unbedingt nur ge- 
zockt. Hin und wieder kónnte auch 
ein Feierabend-Gamer auf die Idee 
kommen, damit zu arbeiten. Gut, 
für Internet und Office braucht es 
kaum Benchmarks oder ausführ- 
liche Tests. Es gibt aber durchaus 
Anwendungen, welche die Rechen- 
chips ähnlich fordern wie aktuelle 
Triple-A-Titel. Solche kommen in 
unseren regulären Tests auch hin 
und wieder zum Einsatz. Nun könn- 
ten Sie sich aber die Frage nach der 
Aussagekraft stellen, wenn sie da- 
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nach wissen, wie stark Ihr Ryzen 
oder Core-i9 in der Primzahlen- 
oder Pi-Nachkommastellenberech- 
nung mittels wPrime oder SuperPi 
ist. Es könnte durchaus sein, dass 
diese Aufgaben weniger zum Tag- 
werk Ihres Rechners gehören und 
eher Anwendungen zur Foto- oder 
Videobearbeitung 
kommen. 


zum Einsatz 


In der letzten Ausgabe haben wir 
erst die Leistung in Adobe Photos- 
hop und Lightroom Classic geprüft. 
Im selben Benchmark-Marathon 
durften die jeweiligen Prozessoren 
und Grafikkarten die Parcours für 
den Videoschnitt durchlaufen, die 
wir nun in diesem Artikel geson- 
dert präsentieren. Nun wird Ihnen 
auffallen, dass wir weitaus mehr 


CPUs als GPUs im Test haben. Das 
liegt unter anderem daran, dass 
unter den CPUs der Blumenstrauß 
auch vielfältiger ist und bei den 
GPUs auch Workstation-Modelle 
zum Einsatz kommen, die wir als 
Consumer-Medium bislang nicht 
als Testmuster bekommen. Im 
Gegensatz zu hochklassigen CPUs 
sind GPUs auch nicht in Rechnern 
von Privatanwendern vertreten 
und kommen wirklich nur im pro- 
fessionellen Umfeld zum Einsatz. 
Wir aber beschränken uns auf die 
Zielgruppe, die vom ambitionier- 
ten Hobby-Filmer bis zum Semi- 
Profi reicht, der fürs Web produ- 
ziert. Ein wesentlicher Unterschied 
zu Workstation-Grafikkarten ist 
etwa das Encoding in 10 Bit Farb- 
tiefe, was für Webvideos schlicht 


nicht gebraucht wird. Klar unter- 
stützt Youtube mittlerweile auch 
HDR, was aber nach wie vor kaum 
verbreitet ist mangels Unterstüt- 
zung bei den Endgeräten. Wir hat- 
ten darüber nachgedacht, hier die 
Leistung einiger (erschwinglicher) 
Workstation-Grafikkarten mit ein- 
zubeziehen, hielten es dann aber 
doch für zu praxisfern und dem 
Aufwand letztlich nicht angemes- 
sen. Sollten Sie anderer Meinung 
sein und interessieren sich doch 
für diesen Blick über den Teller- 
rand, schreiben Sie mir unter mc& 
pcgh.de und wir denken nochmal 
über einen Nachschlag mit Work- 
station-GPUs nach. 


Generell wird die GPU im Video- 
schnitt immer wichtiger - sowohl 


www.pcgh.de 
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während des Schneidens als auch 
beim Rendern. Ähnlich wie bei 
Spielen werden sowohl CPU als 
auch GPU gut beansprucht. Auch 
hier limitiert oft die Grafikkarte 
die Leistung, wenn auch eher der 
Videospeicher, den Adobe leiden- 
schaftlich gerne zuschaufelt. Die- 
ser ist daher fast schon wichtiger 
als die Rohleistung der GPU. Pre- 
miere ist zwar für die Nvidia-CUDA- 
Grafikbeschleunigung optimiert, 
aber bei weitem nicht das einzige 
professionelle Schnittprogramm. 
Nutzer von Final Cut X oder Davin- 
ci Resolve hatten beispielsweise 
die Radeon VII für sich entdeckt, 
welche mit überdimensionierten 
16 GiByte VRAM ausgestattet war. 


Bevor wir uns ausgiebig dem ewig 
währenden AMD-/Intel-Duell aus 
Videoschnitt-Perspektive nähern, 
blicken wir kurz auf eine Stich- 
probe der Marktsituation. Puget 
Systems, die Macher des von uns 
verwendeten Benchmark-Parcours 
für Premiere (Pugetbench), verkau- 
fen Workstations und berichten 
über den Sturz des Intel-Monopols 


www.pcgh.de 
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seitens AMD. Wenig überraschend, 
dass vor Erscheinen der ersten Ry- 
zens der PC-Bauer lediglich Intel- 
CPUs in den Workstations verwen- 
dete. Bis zur dritten Generation 
wurden noch immer zu 90 Prozent 
Intel-CPUs verkauft, bis im August 
2019 der AMD-Verkaufsanteil deut- 
lich wuchs und der von Intel ent- 
sprechend zurückging. Nur ein 
Jahr, Ende 2020, später überholten 
die AMD-CPUs die Intels in den 
Workstation-Verkäufen von Puget 
Systems, Tendenz noch immer stei- 
gend. 


Bei Gaming-Rechnern, so schätzen 
wir, hat AMD Intel schon viel eher 
überholt. Gerade in Anwendungen 
wie Videoschnitt waren die Intel- 
Chips trotz weniger Kerner und 
wohl wegen der noch besseren 
Singlecore-Leistung in Workstation 
noch immer gefragter als die ers- 
ten Ryzen-Generationen. Darüber 
hinaus hatten die ersten Threadrip- 
pers noch Schwächen unter ande- 
rem in der Speicheradressierung, 
berichtet Puget Systems im ent- 
sprechenden Blogbeitrag. Die Ry- 
zen-CPUs in den 3000er- und auch 


Der amerikanische Hersteller für Workstations, Puget Systems, 
bietet mit „Pugetbench for Premiere Pro” eine einfache und 
dennoch praxisnahe sowie umfangreiche Benchmark-Software 
für Adobe Premiere Pro. 


Beim Pugetbench handelt es sich um ein Premiere-Plugin, welches zusam- 
men mit einer Projektdatei und vielen großen Videodateien zahlreiche Funk- 
tionen testet. Dabei beschränkt sich der Benchmark nicht nur aufs Rendern 
des fertigen Videoprojekts, sondern prüft auch weitere praxisnahe Szenarien, 
die einen beim Schneiden schon mal ausbremsen können. Der Benchmark 
ist für professionelle Workstations ausgelegt, verwendet also ausschließlich 
4K-Rohmaterial (UHD und DCH in unterschiedlicher Kodierung (H.264, Pro- 
Res 422 und RED). Daher sind die Systemanforderungen für den Benchmark 


nicht unerheblich — so werden mindestens 16 GiByte an Arbeitsspeicher, 4 
GiByte an dediziertem Grafikspeicher und 100 GByte Platz auf einem (lo- 
kalen) Laufwerk beansprucht. Mittlerweile läuft der Benchmark auch auf 
deutschen Systemen, früher musste die System- und Premiere-Sprache auf 
Englisch gestellt werden. 


Folgendes testet Pugetbench in Premiere Pro: 
Live Playback: Mehrere Clips mit Lumetri-Kolorierung in 59,94 Fps in 
mehreren Geschwindigkeiten (1x, 2x, 4x) und teils im Multicam-Modus. 
Export von H.264, ProRes 422 und RED mit dem „Youtube 2160p 4K 
Ultra HD" Preset (H.264, 4K, 40 Mbps) und mit 4K ProRes 422 8 Bit. 
,Heavy GPU Effects": Cross-Dissolve-Blende, Lumetri Color, Ultra Key, 
Schárfen, gaussche Unschárfe u. a. an zwei ProRes-422-Clips. 

„Heavy CPU Effects": Zwei ProRes-422-Clips Textebene mit Keyframes in 
Position und Skalierung mit Lens Flare u. a. 


| B Puget Systems| 
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PugetBench Results 


PugetBench for Premiere Pro 0.95.0, Premiere Pro 14.8. 


3 1c Resun Dromser 


Suardard Export Score 


Standard Overall Score 


882 


System Specs 
DER 
99.3 


GPU Secre 


97.4 


ENEE 
Operating System 


s= 


Die Punktzahlen 1.000 (Overall) und 100 (Subscores) entsprechen ei 
Referenzsystem mit Ryzen 5900X, RTX 3080, 64 GiB RAM und PCI- 


Mithilfe eines Referenzprojekts führt das Benchmark-Plugin in Premiere die 
Tests vollautomatisch aus. 
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UL Procyon: Schlankere Benchmark-Alternative 


Die Firma UL, welche durch Benchmarks wie 3DMark oder PCMark be- 
kannt ist, hat nun die neue Prüf-Software namens Procyon für (man- 
che) Adobe-Programme veröffentlicht. 


Im „Photo Editing Benchmark” werden Photoshop und Lightroom Classic ge- 
prüft, während der „Video Editing Benchmark” (nur) den Export in Premiere Pro 
abdeckt. Im Gegensatz zu Pugetbench wird hier auch die Full-HD-Auflösung be- 


rücksichtigt, die relativ anspruchslos ist. Hochleistungssysteme langweilen sich, 
wie das Bildbeispiel mit einem Threadripper zeigt, dessen Auslastung erst mit 
dem zweiten Durchlauf, einem H.265-kodierten 4K/UHD-Export, sichtbar wird. 


Folgendes testet der Procyon-Benchmark in Premiere: 

I Export eines großen Projekts in Full HD und H.264-Kodierung 

I Export eines kleinen Projekts in Full HD und H.264-Kodierung 

I Export eines großen Projekts in 4K/UHD und H.265 (HEVC)-Kodierung 
I Export eines kleinen Projekts in 4K/UHD und H.265 (HEVC)-Kodierung 


Wichtiger als Renderdauer: Flüssiges Playback 


Apples ProRes-Codec mag AMD-CPUs 


Live Playback: 4K H.264 150 Mbps, 8bit 4x Playback Speed | 2x Playback Speed 


Core i7-11700K FE p 107,69 (+174 96) 
Core i5-11600K Lët p 107,39 (+173 %) 
Core i9-11900K ВИД pw 106,14 (+170 96) 
Ryzen 9 3900XT MIMOS p 105,89 (+169 %) 
Ryzen 7 3800XT ЖЇЗЇ БӨ КЕШН 105,84 (+169 96) 
Ryzen 7 5800X Egg p 105,69 (+169 96) 
Ryzen 7 3700X MAAS Uu 105,54 (+168 96) 
Ryzen 9 3950X [3/79 e 104,99 (+167 96) 
Ryzen 9 5900X aa 104,85 (+166 96) 
Ryzen 7 3800X manua 104,75 (+166 96) 
Ryzen 3 3300X aga 104,65 (+166 96) 
Ryzen 5 3600 Ө] 104,35 (+165 90) 
Ryzen 5 5600X 12/99 104,05 (+164 96) 
Ryzen 9 5950X MEg 103,5 (4-163 96) 
Threadripper 3990X* E699 m 101,95 (+159 96) 
Ryzen 3 3100 Edgar 101,15 (+157 90) 
Core i7-10700K [13,94 pu 93,56 (4-138 96) 
Core i9-10900K Tag] pw 93,06 (+136 %) 
Core i5-10600K Lä eu 90,71 (130 90) 
Core i5-10400F E3199 88,46 (+125 90) 
Core i9-9900K Л e 88,21 (+124 %) 
Core i7-8700K i224 s 87,06 (+121 96) 
Core i5-9600K 69] | 84,67 (+115 %) 
Ryzen 7 2700 79] p 84,67 (4-115 %) 
Core i5-11400F E209 e 80,32 (+104 96) 
Threadripper 3970X ЛӨӨ ШШШ 75,37 («91 %) 
Ryzen 5 3400G Miom M 39,36 (Basis) 


Radeon RX 6900XT Т?З 110,08 (+203 %) 
Radeon RX 6800 ms p 109,14 (+177 %) 
Radeon RX 6800XT ВИДИ 105,39 (+168 96) 
Radeon RX 5700 XT M2587 e 103,65 (+163 %) 
Geforce RTX 3080 ЕБ mmm] 95,75 (+143 %) 
Geforce RTX 2080 Ті ЖӨ ЕШШ 75,22 («91 %) 
Geforce RTX 2070 5 BER s 75,02 (+91 96) 
Geforce RTX 3060 Ті Misz c 74,53 (+89 96) 
Geforce RTX 3070 «8,59 | 66,68 (+69 90) 


Live Playback: 4K ProRes 422 4x Playback Speed | 2x Playback Speed 


Ryzen 7 3700X EG p 110,59 (+183 96) 
Ryzen 9 3950X H73338 az 109,84 (4-182 96 
Ryzen 7 3800X 7З 109,74 (+181 96 
Core i5-11400F E386 109,64 (+181 % 
Ryzen 7 3800XT yy 109,54 (4-181 96 
Ryzen 9 3900ХТ posisi 109,29 (4-180 96 
Core i7-11700K Вб p 109,09 (+180 96 
Ryzen 5 5600X E33 E 108,79 (+179 % 
Ryzen 7 5800X Eze u 108,29 (+178 % 
Core i5-11600K MBIT 108,09 (+177 % 
Core i7-10700K ЖЇЗ p 107,89 (4-177 % 
Core i9-9900K E378 107,64 (4-176 % 
Ryzen 9 5950X "MR pu 107,59 (+176 % 
( 
( 


Threadripper 3990X* ИЗЛЕ 107,34 (+175 % 
Ryzen 9 5900X "Mt Ew 107,19 (+175 % 
Core i9-10900K 9688 106,69 (+173 % 
Core i9-11900K ВЕЗТИ 105,84 (+171 96 
Ryzen 7 2700 Fai p 104,05 (+167 96) 
Ryzen 5 3600 E3836 101,75 (+161 %) 
Core i5-10600K anu 98,7 (+153 %) 
Core i7-8700K E3526 90,21 (+131 %) 
Core i5-10400F 3756 eu 86,46 (4-122 96) 
Threadripper 3970X 115929 82,72 (+112 %) 
Ryzen 3 3300X B3097 po 70,88 (+82 %) 
Core i5-9600K Lt «68,98 (+77 %) 
Ryzen 3 3100 ӨЛ E 65,38 (+68 96) 
Ryzen 5 3400G 12228: 39,01 (Basis) 


Radeon RX 6900XT M977 m 118,53 (+204 %) 

Geforce RTX 3080 Fifi 108,04 (+177 96) 
Radeon RX 6800 apama 106,79 (+174 %) 

Radeon RX 6800XT 120375 s 103,75 (+166 96) 

Radeon RX 5700 XT Most pw 101,9 (+161 96) 
Geforce RTX 3070 1162/09 | 87,76 (+125 %) 

Geforce RTX 3060 Ti Mesma e 86,21 (+121 96) 

Geforce RTX 2070 5 153251 p 83,37 (+114 96) 

Geforce RTX 2080 Ti 153951 s 82,07 (+110 %) 
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Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Domi- Fps Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Domi- Fps 
nator, 4x8), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX bo nator, 4x8), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX d M 
3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 
www.pcgh.de 


Der beste Videoschnitt-PC für Adobe Premiere Pro | SPECIAL 


5000er-Generationen machten in 
der Leistung gewaltige Schritte, die 
Intels ohnehin auslaufenden High- 
End-Desktop-Modelle (HEDT) 
überflüssig machten, weswegen 
wir sie auch hier nicht berücksich- 
tigen. Der einstige Marktführer, 
der in der Prä-Ryzen-Ära nahezu 
Monopolist war, ist teilweise zum 
Underdog geschrumpft. Dennoch 
hat selbst die aktuelle Rocket-Lake- 
Generation für den Videoschnitt 
so einiges zu bieten, wie wir in den 
Benchmarks erkennen kónnen. 


Hoher Hardware-Hunger 

Videoschnitt und erst recht -ren- 
dering hat schon immer einen 
leistungsfáhigen Rechner voraus- 
gesetzt - so auch Adobe in den Mi- 
nimalanforderungen für Premiere: 
So wird allen voran eine hohe Ka- 


pazität an Arbeitsspeicher empfoh- 
len. 32 GiByte RAM sollten es schon 
sein. Die empfiehlt Puget Systems 
schon für den Full-HD-Schnitt. Für 
4K sollten es 64 GiByte sein und 
sogar 128 für alles darüber. Als 
zweitwichtigste Komponente be- 
zeichnet Adobe die Grafikkarte 
und nennt hier als Anforderungen 
Á GiB Videospeicher (VRAM). Meh- 
rere Grafikkarten (desselben Typs) 
beschleunigen außerdem das Ren- 
dern und Exportieren. Für den am- 
bitionierten Privatanwender ist das 
jedoch unerheblich, weil die teure 
(zusätzliche) Grafikkarte in keinem 
Verhältnis zu den eingesparten Mi- 
nuten steht. Ein Achtkerner sei ide- 
al und laut Adobe auch der ,Sweet 
Spot* für Premiere Pro (und After 
Effects). Konkret werden Core-i7-, 
Core-i9-Prozessoren oder ,AMD- 


Äquivalente“ dafür „dringend 
empfohlen“. Für die weit verbrei- 
teten Codecs H.264 und dessen 
Nachfolger H.265 (HEVC) sei eine 
Hardwarebeschleunigung mit Intel 
Quick Sync empfehlenswert. Wie 
unsere Benchmarks und Erfahrun- 
gen aber zeigen, ist dies lediglich 
für schwache bis mittelmäßige 
Systeme relevant. Auch ohne ent- 
sprechendes Hardware-Decoding 
ist also ein starker Ryzen (7 oder 
9) hier ebenbürtig. Drei Laufwerke 
seien zudem ideal: ein Systemlauf- 
werk, eines für den Medien-Cache 
und ein Medienspeicher, auf dem 
das Material liegt. Adobe empfiehlt 
hier NVME-SSDs, die auch gern 
externe per Thunderbolt 3 ange- 
bunden sein dürften. Externe SSDs 
per USB 3.1 wären ebenso gut, so 
Adobe. Sowohl unsere Tests als 


auch die von Puget Systems (mit 
demselben Benchmark) wurden 
bislang mit einem einzigen Lauf- 
werk durchgeführt. Puget Systems 
verwendet in der Referenz eine 
Samsung SSD 970 Pro (PCI-E 3.0), 
wir hier eine Corsair MP600 (PCI-E 
4.0). Nun erweist sich der Massen- 
speicher selten als Flaschenhals, 
wenn überhaupt beim Live Play- 
back. Natürlich sollte wegen der 
deutlich schlechteren Zugriffszeit 
keine Magnetfestplatte (HDD) 
mehr verwendet werden, der 
Unterschied zwischen den SSD-Va- 
rianten dürfte aber gering sein. 
Das wäre Thema für einen Test- 
Nachschlag und wir werden das 
mit einigen Stichproben prüfen, in- 
wiefern sich der Medien-Cache auf 
einem extra Laufwerk aufs flüssige 
Schneiden auswirkt. 


Viele Kerne brauchen nur die (RED-)Profis 


Rendering: Premiere Pro liebt (Nvidia-)GPUs 


Live Playback: 4K RED 


2x Playback Speed | 1x Playback Speed 


Export: 4K H.264, 150 Mbps 


zu ProRes UHD | zu H.264 UHD 


Threadripper 3990X* 16239] 108,09 (+430 96) 
Ryzen 9 5950X E2822 107,79 (+429 %) 
Threadripper 3970X [53:8 m 104,6 (+413 96) 
Ryzen 9 3950X F2 pw 98,6 (+384 96) 
Ryzen 9 5900X ЕЗ5 E 86,86 (+326 96) 
Ryzen 9 3900XT M2667 uu 74,58 (+266 %) 
Core i9-10900K WARTU E 41,31 (+103 96) 
Ryzen 7 5800X E257 38,86 (+91 %) 
Ryzen 7 3800XT 12637: | 38,76 (+90 96) 
Ryzen 7 3700X M2463 ME 38,21 (+87 96) 
Core i9-11900K 12922: 37,91 (+86 96) 
Core i7-11700K Ж ЛЛ 37,41 (+84 96) 
Core i7-10700K 12323: 36,86 (+81 96) 
Ryzen 7 3800X 98] ШЕШШ 36,36 (+78 %) 
Core i9-9900K 122/53: 35,76 (+75 96) 
Ryzen 5 5600X 191938] | 34,72 (+70 96) 
Core i5-11600K 2958118888 33,22 (+63 96) 
Ryzen 5 3600 [318/78] 31,22 (+53 90) 
Ryzen 3 3300X ЗШЕ 24,43 (+20 96) 
Core i5-9600K ШИ 23,38 (+15 96) 
Core i5-11400F 8202818 23,03 (+13 96) 
Ryzen 3 3100 ШБ 22,83 (+12 96) 
Ryzen 7 2700 [3928/5 22,68 (+11 96) 
Core i5-10600K 8129318 21,83 (+7 96) 
Core i7-8700K [918/18]! 20,78 (+2 96) 
Ryzen 5 3400G 10391 20,58 (+1 96) 
Core i5-10400F В162311 20,38 (Basis) 


Radeon RX 6900XT 95151 c 115,23 (+465 %) 
Radeon RX 6800 E9086 114,19 (4-460 96) 
Geforce RTX 3080 [199g m 112,89 (+454 96) 
Radeon RX 6800XT E9685: 111,19 (+446 %) 
Radeon RX 5700 XT E368 103,2 (+406 96) 
Geforce RTX 3070 Hasse 100,6 (+394 96) 
Geforce RTX 3060 Ті 38/86 97,20 (+377 %) 
Geforce RTX 2080 Ti [165,08] | 95,75 (+370 96) 
Geforce RTX 2070 S 26/57 90,96 (+346 96) 
Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Domi- 


nator, 4x8), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 
3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Ryzen 9 5950X E9139 UU 106,94 (+51 90) 
Ryzen 7 5800X 7918] p 106,36 (+50 96) 
Ryzen 9 5900X E8835 e 106,04 (+49 %) 
Ryzen 5 5600X "ët Ew 106,02 (+49 90) 
Threadripper 3970X üsul 105,73 (449 %) 
Ryzen 9 3900XT E8496 104,37 (+47 96) 
Core i7-11700K E92 104,3 (+47 %) 
Ryzen 7 3800XT 9731 p 104,09 (+47 %) 
Ryzen 9 3950X E8878 103,5 (+46 %) 
Ryzen 7 3800X M698 n 103,43 (+46 %) 
Ryzen 7 3700X LR eu 103,38 (+46 %) 
Ryzen 3 3300X Eom 103,17 (445 %) 
Ryzen 5 3600 E5354 p 102,77 (+45 96) 
Core i5-11600K Migs UU 102,56 (+44 %) 
Core i9-11900K ESSE EU 101,05 (+42 96) 
Ryzen З 3100 738] ШЕН 100,64 (+42 90) 
Core i5-11400F E6203: 98,89 (+39 96) 
Threadripper 3990X* 1007 um 98,84 (+39 96) 
Core i9-10900K Вб eu 97,07 (+37 96) 
Core i7-10700K E5675 96,44 (4-36 96) 
Core i5-10600K E5438 Uu 94,93 (+34 96) 
Core i5-10400F M4957 pu 94,09 (+33 96) 
Core i9-9900K 5989] En 93,71 (+32 %) 
Core i7-8700K szil 92,32 (+30 %) 
Core i5-9600K MAMo eu 91,88 (+29 %) 
Ryzen 7 2700 Sasu 86,59 (+22 96) 
Ryzen 5 3400G E3571 70,98 (Basis) 


Geforce RTX 3080 00,86 98,64 (+39 96) 
Geforce RTX 3060 Ti 100/88] 98,15 (438 90) 

Geforce RTX 3070 9957 px 95,66 (+35 96) 
Geforce RTX 2080 Ті 9949] 93,59 (+32 96) 
Radeon RX 6900XT 112533 91,65 (+29 %) 
Geforce RTX 2070 S 95391 eu 89,89 (+27 96) 
Radeon RX 6800XT 123851 p 88,02 (+24 96) 

Radeon RX 6800 2268 85,54 (+21 %) 

Radeon RX 5700 XT Mi363 ME 64,54 (-9 %) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Domi- 
nator, 4x8), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 
3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 
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Flüssiges Schneiden 

Wir verwenden zwei verschiede- 
ne Benchmark-Parcours, die kaum 
sich überschneidende Tests durch- 
führen und beide ihre Stärken und 
Schwächen haben. Pugetbench 
etwa verwendet Codecs wie ProRes 
oder RED, die fast ausschließlich 
von Profis verwendet werden. Für 
Webvideos eigentlich nur H.264 
und der Nachfolger H.265 relevant, 
daher werden auch nur diese von 
UL Procyon beim Export verwen- 


det. Viel wichtiger als die reine 
Exportdauer ist für den Anwender 
ein flüssiges Schneiden, also das so- 
genannte Live Playback der Rohma- 
terial-Clips, sowohl ohne als auch 
mit Effekten. UL Procyon testet das 
leider gar nicht und exportiert nur. 
Pugetbench immerhin mit 4K-Auf- 
lösung und H.264-Codec, wenn 
auch in überdimensionierten 150 
MBit. Viele Semi-Profi-Kameras, die 
„nur“ wenige Tausend Euro kosten, 
gehen hier nicht über 100 MBit. 


Für den Export aber empfiehlt 
Youtube selbst für 4K/UHD ma- 
ximal 40 MBit/s. Entsprechend ist 
es denkbar, gleich beim Schneiden 
den Rechner nicht mit dickeren 
Dateien zu quälen, der sich dann 
mit Rucklern und Schluckauf be- 
dankt. Für die Bearbeitung sind 
viele Bildinformationen natürlich 
ideal, erfordern aber auch entspre- 
chend mehr Rechenleistung - erst 
recht bei der (flüssigen) Clip-Wie- 
dergabe, die für ein effizientes 


Arbeiten auch gerne mal beschleu- 
nigt wird. Deswegen, und weil 
die einfache Geschwindigkeit von 
4K60-Clips durch die Bank kein 
Problem für alle(!) hier getesteten 
CPUs und GPUs ist, misst Puget- 
bench auch die Fps bei zwei- und 
vierfacher Wiedergabe. Bei den ge- 
nügsameren H.264- und ProRes-Co- 
decs bilden wir in den Benchmark- 
Diagrammen auch nur diese ab. 
Die Clips von einer RED-Kamera 
erfordert sichtlich viele CPU-Ker- 


Beide Premiere-Benchmarks im Vergleich 


Pugetbench for Premiere Pro 0.95.0 UL Procyon Video Editing Benchmark 
Standard Overall Standard Effects GPU Score | Platz Export Export Export Export Export 
Export Score Live Play- Score Score H.264 (You- | H.264 (You- H.265 H.265 
Score back Score Tube 1080p | Tube 1080p | (4K UHD) (4K UHD) 
Full HD) 1/2 | Full HD) 2/2 1/2 2/2 
Prozessoren 
Threadripper 3970X 131,2 1274 1353 115,8 14,9 3 8308 254,266 25,788 3770,036 50,959 
Threadripper 3990X 129,1 1259 134,0 114,6 14,5 6 8020 267,303 26,449 3943,632 52,043 
Ryzen 9 5950X iig 1072 96,7 113,2 13,5 1 8530 278,812 25,845 3120,705 50,421 
Ryzen 9 3950X 104,4 1032 100,1 105,2 09,1 8 7847 297,117 26,451 3843,500 52,413 
Ryzen 9 5900Х 100,3 1026 Sy 110 108 2 8485 277,571 25,857 3182,534 50,687 
Ryzen 9 3900XT 94,1 965 92,0 103,4 105 7 7951 293,874 26,318 3744,708 51,849 
Ryzen 7 5800X 86,7 882 79,3 98,7 00,6 4 8276 305,375 25,656 3283,801 49,727 
Core i9-11900K 84,2 882 81,2 99,3 97,4 5 8118 312,240 26,552 3156,215 52,816 
Core i7-11700K 83,6 872 80,1 Sa) 97,3 0 7184 327,483 27,614 3355,703 53,878 
Core i9-10900K 81,8 822 79,0 85,9 89,1 5 7498 319,029 28,899 3667,489 56,151 
Ryzen 7 3800XT 78,6 847 81,7 93,8 95,3 1 7741 324,684 26,288 3780,705 51,789 
Ryzen 7 3800X 77,7 834 79,0 93,4 94,4 3 7663 331,498 26,486 3903,041 50,797 
Ryzen 7 3700Х 76 832 81,6 OS 92,9 14 7618 331,626 26,476 3917,857 51,812 
Core i7-10700K 73,4 795 76,3 88,7 91,6 7 7306 337,322 28,948 3825,056 56,386 
Core i9-9900K 72,6 771 71,4 87,3 88,4 8 7209 354,539 29,209 3792,815 56,588 
Core i5-11600K 70,4 775 74,2 87,8 87,7 2 7673 352,631 26,917 3410,423 53,501 
Ryzen 5 5600X 69,8 762 73,8 84,9 88,0 9 7830 362,357 25,893 3372,160 50,467 
Core i5-11400F 66 711 67,2 80,2 81,3 16 735 373,60 27,736 3696,172 53,680 
Ryzen 5 3600 62,4 711 71,6 79,5) 82,2 19 720 391,311 26,623 4119,584 52,026 
Core i5-10600K 60,9 660 67,8 69,2 73:5 20 7014 394,996 28,954 3823,876 56,691 
Ryzen 7 2700 59,7 675 65,3 71,6 71,8 26 606 453,139 30,868 5533,192 57,458 
Core i7-8700K 57,8 650 62,5 74,7 77,1 22 6840 406,937 29,610 4012,393 56,716 
Core i5-10400F 56,2 630 599 73,0 76,0 23 6620 426,575 29,470 4360,882 57,011 
Ryzen 3 3300X 50,9 600 62,7 66,4 71,4 21 687 498,926 26,535 3931,063 51,758 
Core i5-9600K 48,5 572 559 67,3 69,6 DE 6389 543,875 29,693 3944,245 56,563 
Ryzen 3 3100 47,6 572 59,4 64,6 69,8 24 6466 537,877 27,041 4450,319 53,062 
Ryzen 5 3400G 40,5 492 46,0 61,1 60,4 27 5059 686,822 37,187 5363,074 66,887 
Grafikkarten 
Geforce RTX 3090 129, 1259 34,0 114,6 114,5 1 8020 267,303 26,449 3943,632 52,043 
Geforce RTX 3080 127,4 236 38,6 104,9 105,6 2 7902 261,679 28,100 3897,782 53,718 
Geforce RTX 3060 Ti 125,8 123 258 85,7 86,2 6 7334 260,030 32,210 3937,122 62,909 
Geforce RTX 2080 Ti 24, 181 34,3 96,0 93,1 7 7334 265,653 32,058 3829,825 63,616 
Geforce RTX 3070 753 132 127,7 88,7 87,4 8 7254 268,262 33,019 3867,643 63,271 
Radeon RX 6900XT 123 139 29,4 89,4 81,8 3 7557 260,701 21,776 3913,409 82,846 
Radeon RX 6800XT 20 113 125,5 87,4 79,0 4 7485 266,574 21,841 3966,639 82,794 
Radeon RX 6800 18,5 124 34,0 84,6 74,9 5 7453 265,988 22,226 3954,211 83,231 
Geforce RTX 2070 Super 117 064 119,5 82,6 71,4 9 7042 266,583 34,736 3905,899 67,470 
Radeon RX 5700XT 12,8 015 17,5 743 61,8 10 4507 263,916 30,592 3933,873 82,129 
*Tabelle nach erster Spalte (Standard Export Score) absteigend sortiert. CPU-Systeme hatten jeweils eine RTX 3090 zur Seite, die Grafikkarten den TR 3970X. UL Procyon misst für Privat- 
anwender praxisrelevantere Export-Einstellungen. Dafür testet Puget das wichtige Live Playback und Effektanwendungsdauer. Procyon-Export: Dauer in Sekunden. 
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Rendering mit dem Apple-Codec 


Rendering mit Profi-Clips 


Export: AK ProRes 422 zu H.264 UHD | zu ProRes UHD 


Ryzen 9 5950X M8382 ЕЕЕ 141,38 (+5 96) 
Ryzen 9 3950X ШБ! eu 139,5 (+4 %) 
Threadripper 3970X M1855 139,16 (+4 96) 
Ryzen 7 5800X E5682 136,66 (+2 %) 
Ryzen 9 3900XT E653 136,47 (+2 96) 
Ryzen 9 5900X Ж ӨН 136,22 (+2 %) 
Threadripper 3990X* бз 136,1 (+2 %) 
Core i9-11900K "E 133,17 (-1 %) 
Core i7-11700K M5756 КЕШЕ 132,85 (1 %) 
Ryzen 7 3800XT ggg 129,93 (-3 %) 
Core i7-10700K E4886 128,52 (-4 %) 
Core i9-10900K 9951 pw 128,3 (4 %) 
Ryzen 7 3800X E49 126,52 (-6 96) 
Ryzen 7 3700X Pagi pu 122,1 (9 %) 
Core i9-9900K ATEM m 115,16 (-14 90) 
Core i5-11600K Exam 115,05 (-14 90) 
Ryzen 5 5600X ӘЛ pu 110,51 (-18 %) 
Core i5-11400F И pw 108,88 (-19 96) 
Core i5-10600K E36 100,45 (-25 %) 
Ryzen 5 3600 E3692 98,81 (-26 %) 
Ryzen 7 2700 B3754 | 94,15 (-30 96) 
Core i7-8700K E3496 92,52 (-31 90) 
Core i5-10400F E334 89,65 (-33 %) 
Ryzen 3 3300X 273i 75,49 (-44 96) 
Core i5-9600K 128,2: c 74,8 (-44 %) 
Ryzen 3 3100 12506: 69,80 (-48 96) 
Ryzen 5 3400G M2303 | 62,07 (-54 96) 


Geforce RTX 3080 24:8 134,03 (Basis) 
Geforce RTX 3060 Ti 227m 129,97 (-3 %) 
Geforce RTX 2080 Ті ШТО p 126,58 (-6 96) 

Geforce RTX 3070 2g 126,32 (-6 %) 
Geforce RTX 2070 5 M2362 p 120,86 (-10 96) 
Radeon RX 5700 XT asua 98,9 (-26 96) 

Radeon RX 6900XT WER eu 94,74 (-29 96) 
Radeon RX 6800XT 1122/94: pw 90,27 (-33 96) 
Radeon RX 6800 111924: 87,82 (-34 96) 


Export: 4K RED zu ProRes UHD | zu H.264 UHD 


Threadripper 3990X* == E 118,8 (+2 96) 
Threadripper 3970Х ӨЗӨН 115,6 (-0 96) 
Ryzen 9 5950X EX 65,8 Ew 107,31 (-8 %) 
Ryzen 9 3950X Sg 03,6 (-19 96) 
Ryzen 9 5900X E83 pu 87,88 (-24 %) 
Ryzen 9 3900XT Ens s 77,02 (34 96) 
Core i9-10900K ЗБЕ |: 65,95 (-43 96) 
Ryzen 7 5800X [E4022] ШЕШШ 63,96 (-45 96) 
Core i9-11900K MEM pu 58,23 (-50 90) 
Core i7-11700K [36g IE 55,84 (-52 96) 
Ryzen 7 3800XT E3433: 54,97 (-53 96) 
Ryzen 7 3800X agp 54,06 (-53 96) 
Ryzen 7 3700X MEM ШШШ 52,98 (-54 96) 
Core i7-10700K [Ea 51,18 (-56 96) 
Core i9-9900K EBEN EN 49,69 (-57 96) 
Ryzen 5 5600X 128,52: | 46,26 (-60 96) 
Core i5-11600K Emm E 42,35 (-64 96) 
Ryzen 5 3600 ШИ 38,97 (-66 96) 
Ryzen 7 2700 128,35 ШШШ 38,68 (-67 96) 
Core i5-11400F [25/47] 38,65 (-67 96) 
Core i5-10600K M2369 ME 37,36 (-68 96) 
Core i7-8700K 122/38 ШЕШШ 34,67 (-70 %) 
Core i5-10400F E2124 33,24 (-71 96) 
Ryzen 3 3300X III 28,12 (-76 96) 
Ryzen 3 3100 85:92 88 25,50 (-78 96) 
Core i5-9600K 816252188 24,53 (-79 96) 
Ryzen 5 3400G ШЕШ 22,93 (-80 96) 


Geforce RTX 3080 8403 Gas 116,12 (Basis) 

Geforce RTX 3070 [gag rs 102,88 (-11 96) 
Geforce RTX 2080 Ti E8858; 102,87 (-11 96) 
Geforce RTX 3060 Ti BE 101,21 (-13 96) 
Radeon RX 6900XT Egg ШЕН 94,1 (-19 %) 
Radeon RX 6800XT E8879 89,45 (-23 %) 

Radeon RX 6800 8725! 87,32 (-25 96) 

Geforce RTX 20705 gi 86,54 (-25 96) 
Radeon RX 5700 ХТ 984; 84,29 (-27 %) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Domi- 
nator, 4x8), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 
3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 
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Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Domi- 
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ALTERNATE 


ne. In die Knie werden aber auch 
die nur bei zweifachem Playback 
gezwungen. Davon abgesehen 
dürften die wenigsten unserer Le- 
ser eine Kamera mit fünfstelligem 


Preis verwenden. 


Das wichtigste Diagramm, weil 
wohl am nächsten an der Praxis, ist 
das des Live Playbacks der H.264- 
Clips. Während die AMD-CPUs 
alle Render-Tests gewinnen, liegen 
ausgerechnet hier die Intel-Ro- 


cket-Lakes ganz klar noch vor den 


Threadrippern und Ryzens. Auch 
interessant, dass die älteren In- 
tel-Generationen sich hinter den 
3000er-Ryzens einordnen. Grund 
dafür könnte die neue PCI-Ex- 
press-4.0-Schnittstelle sein, die In- 
tel erst mit der 11. Core-Generation 
eingeführt hat. Das erscheint hier 
nur logisch, da sich zur Wieder- 
gabe die schnelle(re) Anbindung 
zwischen CPU und SSD auszahlt. 
Puget Systems veröffentlicht selbst 
eigene umfangreiche Tests und be- 
stätigt unsere Ergebnisse, indem 


auch dort in den meisten Tests 
die 5000er-Ryzens fast immer vor 
der 11. Intel-Generation liegt. Aber 
auch dort wird auf Intels Joker na- 
mens Quick Sync hingewiesen. So 
lautet der Marketing-Name von In- 
tel für die Hardware-Decodierung 
von H.264/5-Medien, die gerade im 
CPU-Mittelfeld entscheidend 
Das zeigt sich in unserem H.264- 
Diagramm daran, dass auf Platz 
zwei der Core i5-11600K liegt. Der 
Core i9 ist im Playback außerdem 
nicht schneller als der Platz eins - 


ist. 


ein Core i7-11700K. Setzen wir das 
Ganze in Relation zum Preis, ist 
hier ein Intel Core i5-11600K für 
unter 300 Euro der Prozessor mit 
dem besten Preis-Leistungsverhält- 
nis für den Videoschnitt. 


Die Grafikkarte wird zwar haupt- 
sächlich beim  Rendern bean- 
sprucht, ist fürs Live Playback aber 
auch nicht unwichtig, wie die Dia- 
gramme zeigen. Die CUDA-Kerne 
der Nvidia GPUs sind zwar Adobes 
liebste Kinder, die aktuelle AMD- 


Mu. S Жет 
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Praxisnahes Rendern in Full HD, H.264 ... 


... und 4K/UHD, H.265 (HEVC) 


Export: Full HD (1080p, UL Procyon) 


Threadripper 3970X ВЕБ 254,3 (-63 96) 
Threadripper 3990X* БШ ЕШШ 267,3 (-61 96) 
Ryzen 9 5900X Б p 277,6 (-60 96) 
Ryzen 9 5950X 1:258: pu 278,8 (-59 96) 
Ryzen 9 3900XT 1263: p 293,9 (-57 96) 
Ryzen 9 3950X 26s: pou 297,1 (-57 %) 
Ryzen 7 5800X ЖБП pw 305,4 (-56 96 
Core i9-11900K E266: 312,2 (-55 96 
Core i9-10900K RB pu 319,0 (-54 96 
Ryzen 7 3800XT E263 324,7 (-53 % 
Core i7-11700K ВЕЛС e 327,5 (-52 96 
Ryzen 7 3800X 265] pw 331,5 (-52 96 
Ryzen 7 3700X ШЕСІ ps 331,6 (-52 % 
Core i7-10700K [28,9 337,3 (51 96 
Core i5-11600K ЖБ! | 352,6 (-49 %) 
Core i9-9900K 1282: p 354,5 (-48 96) 
Ryzen 5 5600X Б ЛӨ E 362,4 (-47 96) 
Core i5-11400F ВЕЛ pu 373,6 (-46 %) 
Ryzen 5 3600 Leg 391,3 (-43 %) 
Core i5-10600K БЕЛӘ pw 395,0 (-42 96) 
Core i7-8700K E298 eu 406,9 (-41 96) 
Core i5-10400F 1:295: peu 426,6 (-38 96) 
Ryzen 7 2700 m30 | 453,1 (-34 96) 


Projekt 1/2 


Export: Ultra HD (2160p, UL Procyon) 


Ryzen 9 5950X ББ E 3 120,7 (44 %) 
Core i9-11900K E528 | 3.156,2 (-43 96) 
Ryzen 9 5900X E50 3.182,5 (-42 %) 
Ryzen 7 5800X БЛ eu 3.283,8 (-41 96) 
Core i7-11700K B539 p 3.355,7 (-39 96) 
Ryzen 5 5600X 551 Eu 3.372,2 (39 %) 
Core i5-11600K Ж 5351 p 3.410,4 (-38 96) 
Core i9-10900K Ж ББ E 3.667,5 (-34 %) 
Corei5-11400F ВЕЗУ E 3.696,2 (-33 %) 
Ryzen 9 3900XT Essig ew 3.744,7 (-32 %) 
Threadripper 3970X E9179 3.770,0 (-32 96) 
Ryzen 7 3800XT BESTS 3.780,7 (-32 96) 
Core i9-9900K [56/6 3.792,8 (-31 %) 
Core i5-10600K Lt 3.823,9 (-31 %) 
Core i7-10700K Es 3.825,1 (-31 %) 
Ryzen 9 3950X M52 p 3.843,5 (-31 96) 
Ryzen 7 3800X M505 e 3.903,0 (-29 96) 
Ryzen 7 3700Х M518 e 3.917,9 (-29 %) 
Ryzen 3 3300X Leg p 3.931,1 (-29 %) 
Threadripper 3990X* B520 pu 3.943,6 (-29 96) 
Core i5-9600K [56/6 3 044,2 (-29 %) 
Core i7-8700K Ese 4.012,4 (-27 %) 
Ryzen 5 3600 M520 m 4.119,6 (-26 96) 


Projekt 1/2 


Ryzen 3 3300X [26s pu 498,9 (-27 %) 
Ryzen 3 3100 [2g 537,9 (-22 96) 
Core i5-9600K MEZo pu 543,9 (-21 96) 
Ryzen 5 3400G i 686,8 (Basis) 


Geforce RTX 3060 Ti БЕЗ EEE 260,0 (-62 96) 
Radeon RX 6900XT БЛВ! ЕШШ 260,7 (-62 96) 

Geforce RTX 3080 ЕЗ8 mE 261,7 (-62 96) 
Radeon RX 5700XT E306 p 263,9 


( 
( 
( 
(62% 
Geforce RTX 2080 Ti БЕЗДИ EEE 265,7 ( 
( 
( 
( 


-62 %) 
-61 96) 
Radeon RX 6800 1:222: 266,0 (-61 96) 
Radeon RX 6800XT БЛВ! EEE 266,6 (-61 96) 
Geforce RTX 2070 Super ЕЗ ШЕШШ 266,6 (-61 96) 
) 


Geforce RTX 3070 133p 268,3 (-61 96 


Core i5-10400F ЛШ 4.360,9 (-21 90) 
Ryzen 3 3100 [SS 4.450,3 (-20 %) 
Ryzen 5 3400 ВЕБЕ 5.363,1 (-3 90) 
Ryzen 7 2700 Sm) EE 5.5332 (Basis) 


Geforce RTX 2080 Ті бз б] ШЕШШ 3.829,8 (-31 96) 
Geforce RTX 3070 LR 3 567,6 (-30 96) 
Geforce RTX 3080 E537 3.897,8 (-30 %) 

Geforce RTX 2070 Super E67, 3.905,9 (-29 %) 
Radeon RX 6900XT E828 3 013,4 (29 %) 
Radeon RX 5700XT LR Eu 3.933,9 (-29 90) 

Geforce RTX 3060 Ti 62,9 c 3.937,1 

Radeon RX 6800 LR Ew 3.954,2 
Radeon RX 6800XT E828 cu 3.966,6 


(- 
(-29 96) 
(29 %) 
(28 90) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Domi- 
nator, 4x8), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 
3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 
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Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair Domi- 
nator, 4x8), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 
3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSI TRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
< Besser 


Generation der 6000er-Big-Navi- 
GPUs haben aber kräftig aufgeholt, 
sodass eine RX 6800 teilweise eine 
RTX 3080 überholt. Für eine GPU- 
Empfehlung orientieren wir uns 
auch hauptsächlich am H.264-Dia- 
gramm. Hier tut sich eine Radeon 
RX 5700 XT besonders hervor und 
zeigt, dass, CUDA-Optimierung hin 
oder her, auch ältere Radeon-Kar- 
ten das Live Playback ziemlich gut 
untersttzen. 


Geht es ums Rendern, liegen die 
Geforce-Karten aber stets vor den 
Radeons. Während der Procyon-Ex- 
port zeigt, dass es bei anspruchslo- 
sen Projekten ohne viele Effekten 
nahezu egal ist, welche Grafikkarte 
(ab 8 GiB VRAM) man nimmt, zei- 
gen die überdimensionierten Pu- 
get-Renderings die Dominanz von 
Nvidia. 
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Threadripper ist nicht 
immer der Renderkönig 

Der Fadenreißer von AMD mit 32 
Kernen namens 3970X ist aktuell 
die stärkste Render-CPU in Premie- 
re Pro - jedoch nur, wenn es sich 
um anspruchsvolle Projekte mit 
professionellen Codecs handelt. 
Das zeigen die Exports von Puget- 
bench und Puget Systems bestätigt, 
dass der dicke 64-Kerner, also ein 
Threadripper 3990X, in Premie- 
re nicht schneller rendert als das 
Schwestermodell mit „nur“ halb 
so vielen Kernen. Aussagekräftiger 
fürs praxisnahe Rendern sind hier 
die Procyon-Tests, da hier ledig- 
lich H.264/5-Codecs verwendet 
werden. Interessanterweise liegen 
die Threadripper dort nur in der 
Ful-HD-Auflósung mit H.264 vor- 
ne. Der Nachfolger-Codec H.265 
(HEVC) scheint die TR-CPUs zu 


überfordern. Vergleichen wir die 
Preise, steht selbst mit H.264 der 
kleine Vorsprung gegenüber den 
Mainstream-Modellen in keinem 
Verhältnis, sodass wir getrost be- 
haupten kónnen: Ein Threadripper 
lohnt sich nicht für den ambitio- 
nierten Privatanwender oder Semi- 
Profi, der mit Kameras arbeitet, die 
,nur* vierstellig kosten. 


Unsere Empfehlungen 

Als Quintessenz unserer Premiere- 
Tests móchten wir auch hier den 
„besten Videoschnitt-PC“ küren. 
Der beste soll nicht der schnellste 
sein, sondern der mit dem besten 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Viele 
Hardware-Tests zur Videoschnitt- 
Leistung beschränken sich rein 
aufs Rendering. Nun behaupten 
wir, dass aber ein ruckeliges Live- 
Playback beim Schneiden den An- 


wender mehr ärgert als eine zu 
lange Renderdauer. Während des 
Exports macht man sowieso Pause, 
isst etwas oder trinkt einen Kaffee. 
Daher möchten wir nicht etwa pau- 
schal einen schnellen, aber teuren 
16-Kerner für über 800 Euro emp- 
fehlen, nur weil er einen aufwän- 
digen UHD-Clip ein paar Minuten 
schneller rendert als ein Core 15- 
11600K oder ein Ryzen 5 5600X, 
welche weniger als die Hälfte kos- 
ten, aber genauso flüssiges Schnei- 
den erlauben. Seitens der Grafik- 
karte ist es aktuell schwierig. Wie 
fürs Gaming ist sie auch für den 
Videoschnitt mittlerweile ziemlich 
wichtig geworden. Die gute Nach- 
richt: Mit 8 GiByte Grafikspeicher 
ist man gut gerüstet, solche Karten 
gibt es bereits einige Jahre und 
entsprechend hier und da auch ge- 
braucht zum fairen Preis. (mc) 
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AMD-basierter PC 


Der Ryzen 5 5600X ist zwar „пиг“ ein Sechskerner, rendert aber 
schneller als etwa der áltere Achtkerner Ryzen 7 3800X. 


Da die Marktsituation bei den Grafikkarten aktuell recht finster aussieht, 
empfehlen wir hier kein High-End-Modell — auch, weil Premiere von hö- 
herer GPU-Leistung nur bedingt profitiert und es hier mehr auf den Gra- 
fikspeicher ankommt. In Lightroom ist die Grafikkarte sogar gänzlich ir- 
relevant. Puget Systems bestätigt, dass eine integrierte Grafikeinheit zu 
keinem schlechteren Benchmark-Ergebnis führt. Vielmehr profitieren die 
Adobe-Anwendungen von reichlich Arbeitsspeicher, weswegen wir 32 
GiByte empfehlen, auch wenn die Speicherpreise aktuell nicht so günstig 
sind. Zudem halten wir eine NVME-SSD mit DRAM-Cache für angemessen 
und zukunftssicher. 


Komponente Hersteller und Produkt Preis 


Intel-basierter PC 


Die aktuellen Intel-Sechskerner der elften Generation (Rocket 
Lake) werden als Preis-Leistungs-Kracher für Mittelklasse-PCs 
empfohlen - zurecht. 


AMD hat mit den Ryzen-Prozessoren Intel ordentlich Konkurrenz gemacht, 
weswegen der einstige Marktführer nun mit einem guten Preis-Leistungs- 
Verhältnis punkten muss und auch tut. Unsere Empfehlung, der Core i5- 
11600K, ist beim Rendern etwas schwächer als der Ryzen 5 5600X, bietet 
jedoch nicht zuletzt dank Quick Sync eine bessere Leistung im Live Playback 
mit den verbreiteten H.264/5-Codecs. Gemessen an den Gesamt-Punktzah- 
en bietet der 11600K die höchste Leistung pro Euro. Der Achtkerner Core 
i7-11700 wäre noch eine gute Alternative, stand für unseren Test aber leider 
nicht zur Verfügung. 


Komponente Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 330,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


€ 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon 


€ 580,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Asus Geforce GTX 1650 TUF OC 


€ 280,- 


Mainboard 


Asus TUE B550M-Plus 


€ Us 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper Steel 32GB, DDR4-3600 


€ 170,- 


SSD 


Kingston KC2500 NVMe PCle SSD 1TB 


€ 120,- 


Netzteil 


Xilence Performance X 650W ATX 2.4 


S65 


Prozessor 


Intel Core i5-11600K 


5 2955 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


€30,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon 


€ 580,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Asus Geforce GTX 1650 TUF OC 


€ 280,- 


Mainboard 


Asrock H570 Steel Legend 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis Kit 32GB, DDR4-3200 


€ 160,- 


SSD 


Kingston KC2500 NVMe PCle SSD 1TB 


REN 


Netzteil 


Xilence Performance X 650W ATX 2.4 


Sr 


Gesamtpreis (ab) € 1.635,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.675,- 


KASS a704 


850W / 750w / 650w 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


ERSTES GEHAUSE/NETZTEIL KONZEPT VON SEASONIC! 


"AJ digitec.ch | —— a 


ALTERNATE №. £2 notebooksbilliger.de 
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Bild: EyeWire InfoTech 


Gehobener Mittelstand 


In dieser Ausgabe stellen wir einen Gaming-PC mit einer móglichst ausgeglichenen Hardware-Konfi- 
guration vor, der sowohl fürs Gaming als auch für den anspruchsvollen Videoschnitt taugt. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5800X 


€ 410,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock 4 


€ 60,- 


Gehäuse 


Corsair 5000X RGB 


SR: 


Grafikkarte 


AMD Radeon RX 6700 XT 


€ 480,-* 


Mainboard 


Gigabyte B550 Aorus Master 


€ 250,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 32 GiByte DDR4-3600 CL16 


€ 200,- 


SSD 


Adata Spectrix S40G 1 TByte M.2 NVME 


€ 130,- 


Netzteil 


Seasonic Prime 650 Watt 80+ Platinum 


€ 190- 


16 


*Die RX 6700 XT ist zum angegebenen Preis direkt im AMD-Shop 
erhältlich. Doch aktuell ist es nahezu unmöglich, dort die Scalper zu 


schlagen. In anderen Shops kostet sie circa 1.100 Euro. 
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W Jie in den vorherigen Aus- 
gaben machen wir es uns 
auch dieses Mal zur Aufgabe, eine 
gute Kombination an Hardware 
für unser Ziel zusammenzustellen. 
Dieser Rechner soll gut für WQHD- 
Gaming oder Spiele in Full-HD mit 
hohen Bildraten geeignet sein. Aus 
diesem Grund haben wir weder an 
Grafik, noch an Prozessor-Leistung 
gespart. Da die anderen Kompo- 
nenten neben der Radeon RX 6700 
XT und dem Ryzen 7 5800X auch 
stimmen müssen, haben wir uns für 
ein ausgeglichenes System mit 32 
GiByte DDR4-3600-Speicher, einem 
gut ausgestatteten B550-Mainboard 
mit Spielraum für Overclocking 
und guter Kühlung entschieden. 
Aber auch die Optik kommt dieses 
Mal nicht zu kurz. Das Corsair-Ge- 
häuse macht dank RGB-Beleuch- 


tung einiges her und ist gleichzeitig 
sehr hochwertig. Dazu passend set- 
zen wir auf einen komplett schwar- 
zen Be-Quiet-CPU-Kühler, den Dark 
Rock 4. Um die Stromversorgung 
kümmert sich ein Seasonic-Netz- 
teil aus der High-End-Serie Prime 
mit 650 Watt und 80+-Platin-Effi- 
zienz. Für genug Speicherplatz ist 
mit einer M.2-SSD aus dem Hause 
Adata und einer Kapazität von 2 
TByte gesorgt. In dieser Konfigu- 
ration sparen wir also nicht an je- 
der Ecke Geld ein, sondern geben 
auch einmal etwas mehr aus, da 
es auch mehr Leistung bringt und 
gleichzeitig schön aussieht. Natür- 
lich ließe sich dieser potente PC 
bei gleicher Leistung noch einmal 
etwas günstiger zusammenstellen. 
Dazu kommen wir bei den Alterna- 
tiv-Komponenten. 
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AMD Ryzen 7 5800X 


Dank Preissenkung ist der 5800X nun unsere Empfehlung für 
gute Spiele- und Anwendungsleistung zugleich. 


Der 5800X bietet 
mit seinen acht 
Kernen und einem 
Takt von bis zu 4,7 
GHz eine sehr gute 
Leistung in Anwen- 
dungen und kann in 
Spielen sogar den 
neuen 11700K, dem 
wir bereits eine sehr 
gute Gaming-Leis- 
ung attestiert 
haben, abhängen. 
Darüber hinaus 

ist er mittlerweile 

ür rund 400 Euro 


erháltlich, was 

ihn etwa genauso teuer wie die Intel-Pendants 11700K oder 11700KF 
macht. Außerdem begnügt sich AMDs Achtkerner mit deutlich weniger 
Strom als die neue Rocket-Lake-Architektur von Intel. Das zeigt sich 
auch in unserem Effizienz-Test. Overclocking ist hier zwar auch möglich, 
wegen der bereits hohen Taktraten aber nur bedingt fühlbar. Hier ist es 
besser, schnelleren RAM zu verwenden. 


Gigabyte B550 Aorus Ma- 


Das B550 Aorus Master kombiniert eine umfangreiche Ausstat- 
tung, Erweiterbarkeit und gute Kühlung. 


Der B550-Hub ist zwar dem X570 untergeordnet, bietet aber trotzdem 
alles, was die meisten Nutzer brauchen. Darüber hinaus ist der B550, 
anders als der X570, passiv gekühlt. Beim Aorus Master hat Gigabyte 
besonders viel Wert auf eine gute Spannungsversorgung und Kühlung 
gelegt: 16 Phasen und ein Kühler mit Aluminium-Finnen ermöglichen 
sehr gute Ergebnisse bei Kühlung und Overclocking. Dazu gibt es 
reichlich Anschlüsse und Wifi 6. Auch die PCI-Express-Konnektivität ist 
gut. Neben drei herkömmlichen x16-Slots, die mit x16 und zweimal 

x4 angebunden sind, hat Gigabyte noch drei M.2-Steckplätze verbaut. 
Einer davon bietet Unterstützung für PCI-Express-4.0-SSDs, die anderen 
beiden kónnen je 
nach Bestückung der 
anderen Slots auch 
PCI-Express-SSDs 
gemäß 3.0-Standard 
aufnehmen. Um 

den Onboard-Sound 
kümmert sich der 
ALC1220 von Realtek. 
Für 250 Euro bietet 
diese Hauptplatine 
also ein gutes Ge- 
samtpaket. 
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AMD Radeon RX 6700 XT 


Als direkter Konkurrent zur 3060 Ti kann die 6700 XT mit mehr 
Speicher und damit Zukunftssicherheit punkten. 


Die Radeon RX 6700 XT ist ein direkter Konkurrent zur RTX 3060 Ti. Was 
die 6700 XT in unseren Augen aber so gut macht, ist ihr Speicher-Bo- 
nus von 12 GiByte, durch den sie in einigen Spielen und AK-Auflösung 
deutlich an so mancher Acht-Gigabyte-Karte vorbeiziehen kann und 
damit vermutlich deutlich zukunftssicherer ist. Denn wenn sich der Trend 
so fortsetzt, benötigen neue Spiele immer mehr Grafikspeicher. Auch bei 
Leistungsaufnahme und Lautheit ist die 6700 XT genügsam. Bereits das 
Referenzdesign ist leise und kann die 230 Watt gut im Zaun halten. Ein- 
zig die Raytracing-Leistung konnte uns im Test nicht überzeugen (siehe 
Seite 26 ff.). Hier hängt AMD immer noch ein gutes Stück hinter der 
jeweils preislich ähnlichen Nvidia-Karte. Eventuell können neue Spiele 
diese Lücke im Laufe des Jahres schmälern. 


Crucial Ballistix 3600 C16 


32 Gigabyte sind bei einem solchen System empfehlenswert. 
DDR4-3600 ist zudem nicht allzu teuer und recht schnell. 


Ryzen 5000 profitiert vor allem im CPU-Limit von schnellem Speicher, 
weshalb wir empfehlen, mindestens DDR4-3200 zu verwenden. In 
diesem Fall haben wir uns gleich für DDRA4-3600 CL16 entschieden, da 
der Preisunterschied nur relativ gering ist. Dazu sind 32 GiByte sinnvoll. 
Zwar reichen 16 GiByte aktuell vollkommen für Gaming aus, wer dann 
aber doch einmal Videos schneiden oder streamen móchte, für den kónn- 
te es da schon etwas eng werden. Dazu kënnen die Crucial Ballistix mit 
einem schlichten, schwarzen Kühler überzeugen. Wer RGB-Beleuchtung 
haben móchte, für den hat Crucial noch eine andere Variante im Pro- 
gramm. Die LEDs lassen sich dann über die Mainboard-Software steuern. 
Leider sind die 
DRAM-Preise in den 
letzten Monaten stark 
gestiegen, weshalb 
dieses Kit nun bereits 
an der 200-Euro-Mar- 
ke kratzt. Eine gute 
Móglichkeit zu spa- 
ren, wären 16 GiByte 
zu wählen und später 
noch einmal zwei 8er- 
Riegel desselben Typs 
dazu zu stecken. 


07/21 | PC Games Hardware 17 


Кы SPECIAL | Bauvorschlag: Der Mittelklasse-PC 


Be Quiet Dark Rock 4 


Der Dark Rock 4 sieht nicht nur schick aus. Auch die Kühlleis- 
tung und Lautstärke des schwarzen Schönlings überzeugen. 


Da wir bei diesem System auch etwas Wert auf die Optik legen, haben 
wir uns für das zweitgrößte Kühler-Modell von Be Quiet entschieden, 
den Dark Rock 4. Der Vorteil gegenüber der Pro-Variante ist die bessere 
Speicherkompatibilität und der etwas geringere Preis. Außerdem erleich- 
ert die geringere Größe den Einbau und vor allem das Verbinden des 
8-Pin-CPU-Stromanschlusses. Die Leistung des Dark Rock 4 haben wir 

in unserem Test bereits als gut bewerten können. Niedrigere Tempera- 
turen und eine geringe Lautheit überzeugen im Vergleich zu den meist 
lauteren AIO-Was- 
serkühlungen. 
Außerdem weiß 
Be Quiet, wie 

an in Sachen 
ptik punktet. 

ie Beschichtung 
auf den Lamellen 
zeichnen ein 
klares Bild. Für 
rund 60 Euro kann 
man sich nicht 
beklagen. Die Pro- 
Variante gibt es 
für rund 80 Euro. 


Adata XPG Spectrix S40G 


Die S40G ist neben der guten Leistung auch wegen ihres güns- 
tigen Preises im Vergleich zur Konkurrenz zu empfehlen. 


Bei der SSD nutzen wir ein M.2-Modell mit PCI-Express-Anbindung. 
PCI-Express 4.0 bringt keinen wirklich spürbaren Geschwindigkeitsvor- 
teil gegenüber der 3.0-Schnittstelle, welche die S40G nutzt. Lediglich 
der Durchsatz mit großen Datenmengen ist wesentlich beschleunigt. Ein 
solcher Kopiervorgang kommt aber eher selten vor. Ein TByte Kapazität 
sind hier sinnvoll, damit auch mehrere große Spiele gespeichert werden 
können, ohne dass gleich der Platz zur Neige geht. Ein weiterer Punkt ist 
die Art des Flash-Speichers. Hier handelt es sich um zeitgemäßen TLC- 
NAND, der etwas haltbarer und schneller ist als der billigere QLC-Flash. 
Ein DRAM-Cache ist auch empfehlenswert, da er die Flash-Zugriffe 
schont und damit die Lebensdauer der Zellen erhöht. Das von uns ge- 
nutzte Modell verwendet TLC und zudem noch einen DRAM-Cache, um 
die bestmögliche PCI-E-3.0-Leistung zu erzielen. Außerdem macht sich 
der RGB-Kühler auf der SSD nicht im Preis bemerkbar. 
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Corsair Icue 5000X RGB 


Die neue 5000er-Serie von Corsair kommt in drei Ausführungen. 
Wir haben uns für die verglaste RGB-Variante entschieden. 


Mit der Vorstellung der 5000er- 
Gehäuseserie hat Corsair drei 
verschiedene Varianten einge- 
führt. Neben dem geschlossenen 
Modell gibt es auch eine auf 
Airflow fokussierte Variante und 
die Version mit Vollverglasung 
und drei RGB-Lüftern, für die 
wir uns entschieden haben. Im 
Test konnte das 5000X trotz 
geschlossener Front bereits mit 
guter Kühlleistung und hübscher 
Optik punkten, war allerdings 
etwas laut. Dem wirken wir 
entgegen, indem wir zusätzlich 
noch einen 140-Milimeter-Lüfter 
rückseitig verbauen um die Op- 
tik und das Kühlkonzept abzurunden. Dazu konfigurieren wir die Lüfter 
anhand der Steuerung auf unserem Mainboard so, dass sie auch unter 
Last noch leise bleiben, aber unsere Hardware trotzdem gut kühlen kön- 
nen. Weitere nennenswerte Features sind ein aufgeräumter Innenraum 
mit viel Platz für Hardware, eine Abdeckung für die rückseitig verstauten 
Kabel, zwei USB-3.0-Anschlüsse sowie ein Typ-C-Port an der Front. 


Seasonic Prime 650W 


Zwölf Jahre Garantie, 80+-Platinum-Effizienz und gute Ergeb- 
nisse — ein zuverlässiger Stromspender für alle Fälle. 


Seasonic ist bekannt für solide Technik bei Netzteilen und konnte in der 
Vergangenheit konstant gute Ergebnisse abliefern. Mit der Prime-Se- 
rie wird der Erfolg fortgesetzt und die High-End-Reihe erzielt durch die 
Bank gute Werte bei Effizienz, Spannungsabfall und Ripple-Messungen. 
Auch die Lautheit ist meistens niedrig, auch wenn der Lüfter bei starker 
Belastung etwas aufdreht. Mit unserem System sind wir aber weit 

weg vom Limit dieses Modells und bewegen uns eher im Bereich 50 
prozentiger Aus- 
lastung. Da bei der 
Prime-Serie auch ein 
Semipassiv-Betrieb 
möglich ist, wird der 
Lüfter bis zu dieser 
Lastschwelle Nicht- 
einmal anspringen 
müssen. Die voll- 
ständige Modularität 
ist darüber hinaus 
natürlich noch ein 
Bonus, der bei High- 
End-Netzteilen fast 
schon selbstver- 
ständlich ist. 
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Bauanleitung 


Der Einbau der 
< CPU ist denkbar 
einfach: Der Hebel 
S wird umgelegt und 
~ die CPU anhand 
der Markierungen 
eingesetzt. 


@ 
Die Slots für den Einbau 
der M.2-SSD verbergen 
sich unter einem Kühler, — 
der entfernt werden muss. 
Dann wird die SSD am 
Abstandshalter einfach 
festgeschraubt. 


Die Pin-Belegung der Front- 
Panel-Anschlüsse steht im 
Handbuch des jeweiligen 
Mainboards. 
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Der Arbeitsspeicher kann danach in Bänke 2 und 4 der Der Lüfter des CPU-Kühlers soll nach hinten aus dem 
Kerbe entsprechend eingesetzt und dann herunterge- Gehäuse blasen. Achten Sie daher darauf, ihn wie ab- 
drückt werden, bis er einrastet. gebildet zu montieren. 


Das Mainboard kann 
‚ nun gekippt ins 
Gehäuse eingesetzt 
werden. Achten Sie 
dabei vorher auf die 


Abstandshalter und ob 


diese in der korrekte 
Position sitzen. 


Das Netzteil wird 
dann durch die i 
rückwärtige Öff- SE Kéi 


nung ins Gehäuse Nun können wir die 24- und 8-Pin- sowie die Front-Panel-Stecker vom Gehäuse ans 
geschoben. Mainboard anschließen. 


Nach dem Entfernen der PCI-Blenden 
können die Grafikkarte in den ersten 
Slot eingesteckt und die Stromkabel 

verbunden werden. Fertig! 
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Leistungszuwachs mit Overclocking 


Cinebench R20 Multi-Core 


Übertaktet 
Standard 


Cinebench R20 Single-Core 


Standard 
Übertaktet 


3DMark Timespy GPU-Score 


Übertaktet 
Standard 


Adobe Premiere Pro (Puget Bench Overall Score) 


Übertaktet 
Standard 


6.076 (+5 %) 
5.779 


620 (+5 %) 
591 


12.285 (+3 %) 
11.900 


671 (+10 %) 
610 


System: (Standard) Ryzen 7 5800X; 32 GiByte DDR4-3600 CL16; Radeon RX 6700 XT 
| System (übertaktet) Ryzen 7 5800X (4,6 GHz); 32 GiByte DDR4-3866 CL16; Radeon RX 
6700 XT (107% GPU-Takt, +15% GPU-Power) 


Punkte 
Besser 


PWM 
100% 


0% 0 
0°C 
Temperature 
CPU FAN Speed Control 
Fan Control Use Temperature Input 
Temperature Interval 
CPU_FAN Control mode 


CPU_FAN Stop 


Auto 


© 
[М 79 


Applyto ... 


Hof 499%... 


Disabled 


Standardmäßig drehen die Lüfter zu schnell, ergo laut. Im UEFI oder in der Main- 
board-Software sollte die Kurve der Gehäuselüfter etwas abgeflacht werden. 


Cyberpunk 2077 ist ein forderndes Spiel und läuft auf unserem System im PCGH-Ben- 


chmark (Bild) mit 36 Fps. Etwas niedrigere Details sind daher empfehlenswert. 
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ei solch einem System ist der 

Zusammenbau einfach und 
es müssen keine allzu großen Hür- 
den genommen werden, da hier 
keine Wasserkühlung kompliziert 
verbaut wird. Das System wird ein- 
fach nur zusammengeschraubt und 
dann darf auch schon das Betriebs- 
system installiert werden. 


Vorab raten wir dazu, das UEFI zu 
aktualisieren. Die Mainboards wer- 
den meist mit einer älteren Ver- 
sion ausgeliefert, die instabil laufen 
könnte. Außerdem sollten Sie das 
XMP-Profil aktivieren, damit der 
Arbeitsspeicher auch mit DDR4- 
3600 läuft. Direkt danach können 
ebenfalls im UEFI Optimierungen 
bei der Lüfterkurve vorgenommen 
werden. Ein Start der Gehäuselüf- 
terkurve bei 5 Volt ist sinnvoll und 
die Maximaldrehzahl sollte erst 
bei einer CPU-Temperatur von 70- 
80 Grad Celsius erreicht werden. 
Dieselbe Kurve kann auch für den 
CPU-Lüfter übernommen werden. 
Anhand dieser Einstellungen ist die 
gute Performance und eine geringe 
Geräuschentwicklung dieses Sys- 
tems schon einmal gewährleistet. 
Spätere Anpassungen sowie Over- 
clocking sind natürlich noch im- 
mer machbar. 


Die Spiele-Benchmarks fallen wie 
erwartet aus. Full-HD ist in keinem 
unserer Titel ein Problem. Auch in 
WOHD erzielen wir in den aller- 
meisten Szenarien spielbare Fra- 
meraten, auch wenn Cyberpunk 
2077 mit einem Durchschnitt von 
36 Fps grenzwertig läuft. Andere 
Titel wie Hitman 3 oder Assassin's 
Creed Vallhalah laufen mit über 60 
Fps bei maximalen Details. Ein wei- 
terer Titel, der dem System noch 
Schwierigkeiten bereitet, ist Red 
Dead Redamption 2. Nur 37 Fps 
in WQHD zeugen vom Hardware- 
Hunger des Rockstar-Titels. Das 
konnten wir aber auch schon mit 
anderen Systemen reproduzieren. 
Reduziert man die Einstellungen, 
schafft man es aber auch dort mit 
Leichtigkeit über die 60 Fps. Auch 
4K-Gaming wäre mit reduzierten 
Details mit diesem System unter 
Umständen denkbar, wenn auch 
nicht unbedingt in jedem Spiel. 


Einige Komponenten dieses Rech- 
ners bieten Potenzial für Opti- 
mierungen. Gerade Prozessor und 
Grafikkarte haben hier Spielraum. 
Aber auch beim RAM kann man 
noch etwas Leistung herauskitzeln. 


Der Ryzen 7 5800X läuft zwar im 
Single-Core-Boost schon mit 4,7 
GHz, auf allen Kernen liegt aber 
eine deutlich geringere Frequenz 
an. Mit 1,375 Volt können hier 
4,6 GHz auf allen Kernen festge- 
legt werden. Je nach Glück. Das 
kann die Spieleleistung minimal 
steigern, in Benchmarks wie Cine- 
bench sind aber gut fünf Prozent 
mehr Leistung möglich. 

Bei der Radeon RX 6700 XT gibt 
es ebenfalls Optimierungspoten- 
zial. Mit dem Radeon Wattman 
lässt sich die Frequenz um sieben 
Prozent steigern. In Spielen kön- 
nen Sie dadurch mit circa drei bis 
fünf Prozent mehr Leistung rech- 
nen. 

Beim Arbeitsspeicher geht nicht 
ganz so viel. Zwar sind immer 
gewisse Latenz- oder Frequenz- 
verbesserungen möglich, aber 
oft braucht es entweder deutlich 
mehr Veränderungen an den Ti- 
mings oder Subtimings um deut- 
lich höhere Frequenzen zu errei- 
chen. Nichtsdestotrotz sind wir 
bei unserem Kit auf DDR4-3866 
gekommen. Wie erwähnt sollte 
mindestens das XMP-Profil aktiv 
sein. 


Natürlich zeigt sich, dass die Leis- 
tung, die durch das Overclocking 
zustande kommt in jedem Bereich 
anders. In Spielen, die meist GPU- 
limitiert sind, sehen wir nur eine 
Veränderung, wenn wir die Grafik- 
karte übertakten. Ein höherer CPU- 
oder gar RAM-Takt bringt uns dort 
kaum etwas. In Anwendungen hin- 
gegen zählen eher hohe CPU- und 
Speicher-Taktraten. In Cinebench 
haben wir eine Verbesserung von 
fünf Prozent und im GPU-Score von 
3DMark eine Verbesserung um drei 
Prozent festgestellt. Diese Verände- 
rungen lassen sich auch in etwa auf 
die Spieleleistung übertragen, auch 
wenn der Stromverbrauch rund 
zehn Prozent höher ist als zuvor. 
Die Effizienz sinkt also. 
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Bauvorschlag: Der Mittelklasse-PC | SPECIAL 


Zehn Prozent schneller im 
Video-Rendering 

In Anwendungen ist die Leistung 
durchweg gut, was nicht zuletzt am 
AMD Ryzen 7 5800X und der 32 Gi- 
Byte DDR4-Speicher mit 3600 MHz 
liegt. In Cinebench beispielsweise 
erreichen wir gute Leistungswerte 
und der 5800X Kann sogar den neu- 
en i7-11700K schlagen, der zudem 
deutlich mehr Strom verbraucht, 
der Preis aber auf dem gleichen Ni- 
veau liegt. In Premiere Pro schlägt 
sich der Rechner insgesamt eben- 
falls gut und kann mit der Hilfe 
von Overclocking sogar bis zu zehn 
Prozent an Leistung zulegen, was 
daran liegt, dass wir nicht nur CPU 
und Grafikkarte, sondern auch den 
Hauptspeicher übertaktet haben. 
Das haben wir mit dem Puget-Ben- 
chmark geprüft. Natürlich sollte 
man hier nicht erwarten, 4K-Mate- 
rial mit 60 Fps und vielen Effekten 
flüssig schneiden zu können, aber 
(praxisnähere) Bearbeitung in 4K/ 
UHD und 24 oder 30 Fps stellt kein 
Problem dar. 


Günstigere Komponenten 
Wer ein Gaming-System sucht, wel- 
ches eine ähnliche Gaming-Leis- 
tung erzielt, aber nicht ganz so 
teuer ist, für den empfehlen wir 
eine Konfiguration mit einem Ry- 
zen 5 5600X. Dieser ist rund 100 
Euro günstiger, kommt in Spielen 
allerdings nah an den 5800X heran. 
Bei anderen Komponenten lässt 
sich auch einiges einsparen. Wer 
die Features des Aorus Master nicht 
benötigt, greift für 120 Euro weni- 
ger auf das Aorus Elite zurück, das 
ebenfalls den B550-PCH hat. Beim 
Gehäuse geht es ganz ähnlich. Eine 
günstige Alternative wäre das Pure 
Base 500DX von Be Quiet. Hier 
lassen sich bei trotzdem guter Leis- 
tung und RGB-Beleuchtung, noch 
einmal 100 Euro sparen. Gleiches 
gilt fürs Netzteil. Greift man auf 
das Be Quiet Pure Power 11 mit 600 
Watt zurück, erhält man eine ähn- 
liche Leistung für rund 100 Euro 
weniger. Beim Arbeitsspeicher rei- 
chen für auch 16 GiByte für den 
halben Preis. Alles in Allem lassen 
sich gut 400 Euro gegenüber un- 
serer Konfiguration sparen, ohne 
dabei größere Kompromisse bei 
der Gaming-Leistung eingehen. Al- 
lerdings leidet darunter einerseits 
die Anwendungsleistung und nicht 
zuletzt auch die Optik. Aber beides 
ist recht individuell. 
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Gute Leistung, viele An- 
schlüsse, schlechter Preis 
Wer ein zeitgemäßes „Rundum- 
sorglos-Paket“ für aktuelle Titel 
sucht, ist mit diesem System gut 
bedient. Auch wenn nicht immer 
die UHD-Auflösung oder Ultra-Ray- 
tracing-Effekte möglich sind, reicht 
es in vielen Titeln zu 60 Fps bei 
WOHD in maximalen Details. Dazu 
hat die Grafikkarte noch Reserven 
an Speicher, sodass es auch in Zu- 
kunft nicht zu unschönen VRAM- 
bedingten Mikrorucklern kommt. 
Der Ryzen 7 5800X ist schnell ge- 
nug für anspruchsvolle Anwendun- 
gen wie Adobe Premiere Pro, auch 
wenn sich professionelle Video- 
Editoren mehr Leistung wünschen 
würden, ist ein ambitionierter You- 
tuber hingegen zufrieden. 


Gleiches gilt für Anschlüsse und 
Erweiterbarkeit. Speicher lässt sich 
problemlos aufstocken, seien es 
M.2-SSDs, HDDs oder Arbeitsspei- 
cher. Für all das sind noch Steck- 
plätze übrig. USB 3.1 und Wi-Fi 6 
sind auch an Board. Offen bleiben 
nur noch Sonderwünsche nach 
Thunderbolt. Dank angepasster 
Lüfterkurve und leiser Komponen- 
ten wird der PC auch unter Last 
nicht zu warm oder laut. Ebenfalls 
in Grenzen hält sich der Stromver- 
brauch. Unter 400 Watt bei absolu- 
ter Volllast und 300 Watt in Spielen 
zeigen die Effizienz aktueller Hard- 
ware. Einzig die Grafikkarten sind 
ein Problem, die auch unsere Freu- 
de über diesen PC etwas bremst. 
Wer gerade jetzt einen neuen Rech- 
ner kaufen möchte, hat mit extrem 
hohen GPU-Preisen zu kämpfen 
und eine Besserung der Situation 
ist derzeit noch nicht in Sicht. Der 
Grafikkartenpreis schmerzt zwar, 
fällt aber bei einem 2.000 Euro 
teuren System nicht mehr ganz so 
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Preiswerte Mittelklasse 

Der Mittelklasse-PC ist eine Basis 
für ein schnelles, aktuelles System, 
welches zudem einfach aufgerüstet 
werden kann. Gerade bei Grafikkar- 
ten oder Speicher ist das in diesem 
Fall sehr einfach. Denn irgendwann 
werden aktuelle Grafikkarten auch 
wieder bezahlbar und Arbeitsspei- 
cher etwas günstiger. 


schlimm ins Gewicht. 


Bei unserem Mittelklasse-PC legen wir nicht nur Wert auf die Leistung, sondern auch 
auf die Optik, weswegen RGB-Beleuchtung nicht fehlen darf. 


Solide WQHD-Spieleleistung 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley" - WQHD, max. Details 


Nvidia RTX 2080 Ti Egi es 43,7 (+24 %) 
Nvidia RTX 3070 ЕЗ2 8 40,7 (+16 %) 
AMD RX 6700 ХТ ЗОИ 35,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super 32,5 (+-8 96) 
Nvidia RTX 3060 ME 26,9 (+-24 90) 


Metro Exodus - „Taiga” - WQHD, max. Details 


Nvidia R 
Nvidia R 


X 2080 
X 3060 


i —F 6 (+26 %) 
i 3518 42,6 (+4 %) 


AMD RX 6700 XT jg 40,8 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super Eq 38,4 (+-6 %) 


Nvidia G 
Red Dead Redemption 2 
Nvidia 


Nvidia R 


X 1080 


EK 


- ,Bayou" - WQHD, max. Details 
RTX 3070 pug, ШЇ 43,1 (+16 %) 


X 2080 


i р) 


AMD RX 6700 ХТ [XXe 37,0 (Basis) 


AMD Radeon V 


| E 31, (4-15 %) 


Nvidia Geforce RTX 3060 gl 30,2 (4-18 96) 
Assassin's Creed Valhalla - „Fornberg” - WQHD, max. Details 


AMD АХ 6800 БЗ 65,4 (+11 96) 
AMD RX 6700 ХТ a ШЕШШ 59, 1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070 jai ШЕШ 52,6 (+-11 96) 
AMD RX 5700 ХТ == 50,0 (+-15 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti BE ШШ 48,4 (+-18 96) 


System: Core AMD Ryzen 7 5800X, Gigabyte B550 Aorus Elite, 2 x 16 GiB Corsair 
DDR4-3600 (1T); Windows 10 Bemerkungen: Die Radeon RX 6700 XT ist in Spielen 
etwa so schnell wie die Geforce RTX 3060 Ti. 


РІНЕ @ Fps 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler u www.pcgameshardware.de/grafikkarte 
= = = 5 
= 
Raytracing-Leistungsindex 2021 à 
5 
D 
W Gesamt B FHD: 1.920 х 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 E UWQHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 = 
BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 5 
аре 
Raffael Vötter Geforce LEE 
Fachbereich Grafikkarten RTX 3090 100 В 100% 5 
= il: S in 5 Di £ Š; > © 
E-Mail: rv@pcgh.de Takt: -1,89/9,75 GHz 2 Š £ š $ Ej г & E š + 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 102 69 118 143 58 188 67 161 75 126 E 
Preis: Са 1.550 600/9) | WQHD 73 46 100 109 4 146 49 139 55 120 E 
" 168% UWQHD 58 37 87 86 42 117 39 112 43 17 E 
Kommentar E ир 4 24 70 61 31 81 26 99 30 103 E 
Е 
5 
- - H s 
Halbseidene Optimierung und falsche" Radeon ] 8 
Benchmarks: ein paar Gedanken. RX 6900 XT Д 5 a - М m š 2 " & 3 
Takt: -2,29/8,0 GHz 3 Š & D 3 E г E EJ $ < 
Neulich war es wieder so weit: Die PCGH- RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 57 36 120 127 40 149 37 130 61 138 = 
; ; Preis: Са, 1.0001) | МОНО 40 24 99 91 32 98 23 116 2 110 a 
Benchmarkergebnisse wichen von der großen Ges Ge 2 (UVP) UWOHD 30 19 Su 2 Ж 7 ia Ge 33 ^ š 
Masse im Internet ab. Und obwohl wir stàndig : UD 21 12 66 49 21 50 11 86 2 n 2 
betonen, dass es dafür gute Gründe gibt, da : Ed 
Е s š à Geforce LTE % 5 
wir eben nicht 08/15-Szenen mit 08/15-Einstel- RIX 20501 [ 63,0% E 
lungen messen, war so manchem Beobachter ! IN e e s Ze £ x ЕЗ N 
hnell kl ЕШ? miles. (йз Ke Takt: -1,75/7,0 GHz ZS Š £ & Ej E $ & Š š Š 
SE RAM: 11 GiB GDDR6 FD л 42 86 100 4 127 51 105 53 120 2 
eigentlich falsch? Ein extremes Beispiel: 9 von Preis: Nicht lieferbar WQD 49 28 n 69 32 90 33 88 37 110 Ө 
; ; N : UWQHD 39 2 61 53 27 n 25 70 29 88 Ë 
10 Testern verwenden den integrierten Bench PIV: – UND Эв Е Е Е 20 ав 16 m 2 70 3 
mark eines Spiels und erhalten damit naturge- = 
mäß ähnliche Ergebnisse. Das Spiel läuft in die- Geforce EXT! = 
sem Rundflug über eine saftige Wiese absolut RTX 3070 " 5 Е ` S " = А S ы £ 
flüssig. 1 von 10 Testern macht es sich nicht so Takt: -1,88/7,0 GHz E Š £ 8 3 ï г & Б $ 8 
i жо] ; RAM: 8 GiB GDDR6 р 74 45 88 93 39 133 56 104 56 124 z 
leicht und testet stattdessen mit einem eigenen nen шоно 51 Е n Е u 92 3e Е Е Е Š 
Savegame im Wald nebenan. God-Rays schei- ee UWOHD 38 20 60 29 26 73 27 69 25 85 = 
i i i PLV: 888% UHD 2 12 4 15 19 49 13 62 9 67 5 
nen durch die Baumkronen, die Route zeigt 3 
fein tesselliertes Unterholz und eine Rehfamilie Radeon — š 
hüpft durchs Bild. Das Ergebnis: läuft gar nicht RX 6800 GER: А 535% a 
so gut! Es liegt in der Natur vieler Menschen, Takt: -2.208,0 GHz 8 ё Ë ë £ d E ë 8 è 8 
lieber das , Angenehme" zu nehmen. Es fühlt RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 45 28 97 101 33 120 28 106 49 106 Pa 
EE — ER Preis: Са, 580 € (UVP WQD 31 19 80 n 26 79 17 3 34 84 © 
sich einfach besser an, wenn es flüssig ist, nicht bes EE p (UVP) OH: Ж 35 15 E 55 2i Ei id Е Е 68 © 
wahr? Aber inwiefern hilft das, wenn man im а UHD 17 10 51 38 17 40 9 69 17 55 g 
Spiel durch besagten Wald muss und es ruckelt? Ë 
2 4 Kae " A > 
Dann holt einen die Realität wieder ein. Geforce 38,5 % = 
RTX 2070 Super л 
Takt: 1897,0 GHz £ g £ Pg 5 
n Sr а Ser :1,89/7, E [v] 
Daneben wurde im Mai wieder fleiBig über RANES GE GDDR 35 д т 110 E 
einseitige Code-Optimierungen diskutiert — mit Preis: Nicht lieferbar 5 5 5 8 Ë 
altem Ausgang: Nvidias Gameworks-Elemente PIV: - 10 " 8 51 2 
sind unerwünscht, AMDs Fidelity-FX-Code hin- £ 
gegen kein Problem. Selbstverstándlich muss Radeon ° 10% £ 
" " . " t ° 
man differenzieren, im Kern haben beide Ide- RX 6700 XT e 8 ə 
en und Code-Schnipsel aber nur einen Zweck, Takt: -2,53/8,0 GHz г ZS Б 8 t 
nämlich die Hardware der federführenden GPU- RAM: 12 GB 60086 5 = a = d 
" ENS А Preis: Ca. 480 € (UVP) » 
Schmiede möglichst gut dastehen zu lassen, die Му 37% 11 54 21 58 3 
jeweils andere hat nichts davon. Ausmachen : 7 Е 13 46 = 
kann тап даѕ Zeug immer, aber manchmal Geforce -— 5 
= gerade beim anstehenden Neukauf — wüss- RTX 3060 x ` 3 
te man aber schon gerne, wie das performen Takt: 188/75 GHz Б 8 Ë 8 3 E È ë 8 š 9 
kónnte, oder nicht? Mich interessiert, was Sie RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 51 29 59 66 25 89 30 68 37 93 S 
о 
zu beiden Themen denken. Schreiben Sie mir ап Preis: Ca. 320 € (UVP) WQHD 34 19 M 46 20 61 20 58 25 n R 
a мү: 10003; UWQHD 26 14 39 35 17 48 16 45 19 56 > 
rv@pcgh.de. Je ausführlicher, desto besser. SEM UD 18 9 30 24 12 32 10 40 12 43 8 
= 
E 
Spielenamen: CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, C2077: Cyberpunk 2077, DRT5: Dirt 5, God: Godfall, Medi: The Me- | 
dium, MEEE: Metro Exodus Enhanced Edition, Mcrft: Minecraft RTX, RE8: Resident Evil 8 Village, WDL: Watch Dogs Legion, | Ë 
WoW: World of Warcraft Shadowlands Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. € 
л 
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GPU-Leistungsindex 2021 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 х 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


UWQHD: 3.440 x 1.440 
BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 45,6% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 3,7% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 88,9% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,4% 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,53/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 88,7 % 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,84/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: ~1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
Р: – 


= 100% 
100 % 100 % | 100% 
D ° £ 
о x BE. nm 
ёоо ө х 8 š o Š Š > 2 ° 
SS £ 2 o Š ZZ S SZ 8 2 £ š 


72 191 109 115 
65 124 87 97 
59 96 69 84 
50 62 55 69 


FHD 153 75 156 189 207 157 115 90 298 314 225 175 145 137 91 83 
WQHD 109 66 113 130156 104 101 60 192 264 182 143 115 99 81 70 
UWQHD 93 56 91 100132 84 80 48 145218158122 99 66 72 60 
UHD 62 45 64 68 92 55 65 30 98 162105 95 73 37 59 50 


Radeon VII 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: – 


EE ° 96 


92,8 % 91,1% 872% 
° ә E Р Syn Š 
£ Š 0» SS 8 S £ me 2? S > Ç D 
£ &€ £ 2 $ Š$ £ Š 5 SS £ 2 2 £ = 


74 59 172102 81 
62 52 108 88 68 
53 47 80 75 60 
43 40 49 61 48 


FHD 135 102 159 176 219 135 111 81 267 309 210 159 124 137 80 
WQHD 96 81 105 116 163 90 97 54 142 248 165 127 105 102 71 
UWQHD 80 65 79 89 137 72 76 42 99 201 141 105 87 67 62 
UHD 53 49 49 58 94 46 59 25 62 144 95 80 62 39 50 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: -1,75/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


ww 39,6 
EI 


91,1% 89,8 % 
IN 
° EN 
Seo > ө z ZS S 
ZS ç £ 2 Š$ Š £ Š 


FHD 135 72 143 173 192 140 111 81 260 291 206 162 127 124 86 75 66 172 M 104 
WQHD 95 62 101 116 145 94 93 54 165 242 165 129 101 89 74 63 58 110 73 87 
UWQHD 81 53 81 89 121 75 73 43 124201140109 86 57 64 54 53 84 60 76 
UHD 53 42 55 60 84 49 57 26 84 145 93 84 64 31 53 45 45 53 48 61 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: ~1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 


862 % 
ER Sun 


£ 
28x 

FHD 129 96 154 165 206 129 111 77 255 296 204 154 121 132 78 72 
WQHD 91 76 102109153 86 93 51 136235 158124102 98 69 61 51 100 84 66 
UWQHD 76 62 77 83 129 68 72 39 96 190134103 84 65 61 51 46 75 70 58 


° 2 
s о m © & 
£ £ 2 9 š Š Š 


Geforce 

RTX 3060 

Takt: ~1,89/7,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 330 € (UVP) 


Д 0j 
UHD 51 46 48 54 88 43 56 24 60 135 90 78 60 38 49 41 38 46 57 47 PLV: 98,7 % 
Do >: 
[72,2% 707% Radeon 
Д m Er: RX 5600 XT 
> Š g S Sm 
£ š £ 2 9 š Š S £ S SS SD ZS | Tat -17370GH 


FHD 108 82 134 139 177 113 101 65 m 253165131 97 113 60 57 50 142 82 64 
WQHD 78 65 89 92 132 75 79 43 123 202 129104 77 83 54 48 45 88 69 55 
UWQHD 66 54 68 69 110 60 61 33 87 163 110 86 64 55 47 41 40 66 58 49 

UHD 44 40 43 45 76 38 47 20 55 115 75 65 47 33 39 33 34 40 49 40 


RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
PIV: – 


ww 


73,1% 70,1% EX 67,6% 
° EN £ з P 2 у £ 
£ © So S Š 2 8 So У Š 
$gge2g3820S82$3.2gBSrBmPg5 


69 62 47 127 83 87 
59 52 41 80 63 72 
52 44 37 61 50 61 
41 35 32 39 39 49 


FHD 112 58 107 133 155 107 101 67 196 227 161 133 110 99 
WQHD 78 48 75 85 113 71 75 44 125 179 123 104 86 69 
UWQHD 66 40 61 64 93 57 58 35 95 144105 87 73 45 

UHD 42 31 40 42 63 36 44 21 63 103 70 65 53 28 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


[mm UTE 


72,5% (69,4 % =e 64,9% 
° EN £ е E E у £ 
£ pm SS gs $ ZS š o 8 ES > Ç E 
GEES 


FHD 110 63 108 133 162 106 94 64 184 234 168 140 108 93 68 58 49 126 81 83 


Radeon 

RX Vega 56 
Takt: -1,28/0,8 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 


WQHD 75 53 75 87 116 70 70 41 115 189 128 109 84 65 58 49 43 79 61 67 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 63 45 59 66 96 56 54 32 87 152104 91 70 41 50 41 39 59 47 57 PL: 
UHD 41 34 37 44 65 35 40 19 58 96 67 68 51 22 41 33 32 33 38 45 ET 
me 
| 567% Geforce 
GTX 1070 
a N > ° £ 
2 оъ Ё 5 Š ёоо ё © Ў m 
SLIS ës Së ZZSSS Së ЖФ  ITakt-l840GH 


T e È 
76 110117 163 89 82 55 169222 145 106 83 


FHD 96 88 53 48 42 111 71 60 — | RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 65 59 72 75 116 58 62 35 93 173109 83 65 66 47 41 37 68 58 50 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 54 48 55 56 95 46 48 27 69 137 90 68 53 44 41 34 33 51 48 43 PLY: 
UHD 36 34 35 36 63 28 36 16 44 94 60 51 38 27 33 27 27 31 38 34 нар 
— m =m 8 
Бїт 552% Geforce 
GTX 1660 
PES > o E 
2 оъ Ë Š £ Sma £ £ S m 
DERTENEPETEEE Takt: -1,84/4,0 GHz 


FHD 94 57 98 115 146 92 80 54 166 205 148 122 91 79 60 51 43 112 68 73 


RAM: 6 GiB GDDR5 


WQHD 64 47 68 74 102 60 60 34 104164110 95 71 55 52 43 38 69 51 59 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 54 40 53 56 84 48 46 26 79 131 89 79 60 35 44 36 34 51 41 50 PLV: — 
UHD 35 30 34 36 56 30 34 16 52 82 57 59 44 20 36 28 28 28 31 30 A 
————— Rad 
Bron 183% ep E 
° _ £ Š £ Fi £ > £ 
Zësass ëss ZS, S£ 8282828 | k Age 
FHD 87 50 81 96 124 80 72 52 146176121109 85 72 53 47 33 91 62 67 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 60 40 56 60 87 52 54 33 91 136 91 83 66 50 45 38 30 56 47 55 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 50 33 44 45 71 41 41 25 68 109 76 68 55 32 39 32 27 42 37 46 PIV: — 
UHD 32 25 27 29 48 26 30 14 45 65 50 50 40 19 31 25 23 23 28 36 d 


— mmm 
48,7% 
E 
2 > Q = оо ёё Š 5 
EXE & ë # £ š š 2 £ š 
FHD 77 58 97 97 131 72 61 42 151160115 91 70 76 42 41 36 101 61 56 
WQHD 55 45 66 62 93 47 47 27 96 132 89 70 55 54 38 34 31 62 48 47 
UWQHD 46 35 51 46 75 37 36 21 72 107 75 57 46 36 33 30 28 48 40 40 
UHD 31 26 34 29 50 24 29 13 47 75 50 42 34 22 28 25 23 30 2 32 
É 
E | 414% 
A D ° £ 
Ë ax ZS E 5 S g ° Š E o ÖL 
SELI T ës Sec SZ SS Sexe 


FHD 93 54 83 97 116 66 75 39 159127123 94 92 64 48 45 32 93 64 67 
WQHD 64 43 57 61 80 43 56 24 99 105 93 75 71 46 42 38 28 57 47 55 
UWQHD 53 36 45 46 65 34 43 19 75 84 78 63 59 26 37 32 25 43 37 47 

UHD 36 26 30 30 42 21 34 10 49 62 51 48 41 14 30 25 21 27 28 36 


— ma s 48,9% 
453% 


2077 
om = 
C] 


DONEC B se Ë eo ZS 
ФӘ об OS z S ó š SZ SS у 
47 33 60 57 


4 81 5 
40 35 29 49 48 45 
35 29 26 37 39 38 
28 23 21 22 28 29 


FHD 76 66 
WQHD 53 50 
UWQHD 45 40 
UHD 30 27 


www 
452 


: 
EE 
FHD 66 48 79 
WQHD 46 39 54 
UWQHD 39 32 42 
UHD 26 25 27 


Doo 376% 


gg 

FHD 60 55 61 
WQHD 42 31 47 
UWQHD 36 19 36 
UHD 24 11 24 


г ВЛ 

[20,8% ] ETIN ETIN 
FEM > ° £ 

HTERERRERPEREFEFEFEF 
FHD 62 38 63 71 99 59 52 38 106114 93 82 60 53 41 33 25 65 45 49 
WQHD 43 30 42 43 68 37 39 23 66 90 68 61 47 36 34 27 22 38 33 40 
UWQHD 36 25 30 31 55 30 30 17 49 75 56 50 40 23 29 23 20 28 27 34 
UHD 23 19 20 19 36 15 22 9 32 43 36 36 28 7 24 17 17 13 22 26 


85 96 132 71 6 
58 60 92 45 46 
44 44 75 36 35 
29 28 49 22 27 


42 137 169 120 100 75 75 
26 85 132 90 75 56 53 
19 64 106 75 61 46 35 
11 42 64 49 45 32 21 


с Š 
63 63 
50 43 
43 27 


31 17 


47 37 34 86 49 55 
41 31 30 53 37 45 
35 26 27 40 31 39 
28 21 22 25 23 30 


ES 
$£ š £ Š 
91 118 73 60 44 
58 82 47 46 27 79 131 85 71 
44 67 37 35 21 59 105 68 59 
28 45 23 27 12 39 71 44 43 


d 
ge Ë 
2а 


= Ë 
2 3З ёбаФгебФ 8 
80 112 56 52 34 109 142 100 82 62 61 40 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Ti-Nachschlag gefällig? 


Die Spatzen pfeifen es immer lauter von den Dächern: Anfang Juni erscheinen sowohl die Geforce 
RTX 3080 Ti als auch die RTX 3070 Ti. Wir fassen die Informationen zum Start zusammen. 


Der zweitgrößte Gaming-Ampere- Chip namens GA1 04 шде bislang nur mit GDDR6- 
Speicher gepaart (im Bild). Bei der RTX 3070 Ti kommt erstmals GDDR6X zum Einsatz. 


edaktionsschluss vs. Grafikkar- 
Ro Teil 47: Diesmal 
wäre selbst der tollkühnste Last-Mi- 
nute-Stunt gescheitert, somit bleibt 
es bei einer Vorschau. Anfang Juni 
erscheinen zwei neue Grafikkarten 
für Spieler mit gehobenen Ansprü- 
chen, die Geforce RTX 3080 Ti und 
RTX 3070 Ti. Als diese Zeilen ent- 
standen, kündigten sich erste Test- 
muster an, doch Nvidia hielt sich 
weiter bedeckt. Damit Sie dennoch 
auf den Launch vorbereitet sind 
und bis dahin alles flüssig machen 
können, was geht, präsentieren wir 
die aktuellen Informationen aus 
der Gerüchteküche. 


Läuft alles nach dem zuletzt ins 
Internet gesickerten Plan, wird 
Nvidia am 31. Mai sowohl die RTX 
3080 Ti als auch die RTX 3070 Ti 


der Öffentlichkeit präsentieren. 
Währenddessen fühlen die Tester 
den neuen Ampere-Grafikkarten 
bereits auf den Zahn, sofern die gut 
informierten Gerüchteköche Recht 
behalten. Demnach können Inter- 
essierte bereits am 2. Juni mit Tests 
der RTX 3080 Ti rechnen, wäh- 
rend die RTX 3070 Ti am 9. Juni 
ihren Termin beim TÜV hat. Dann 
kommt heraus, ob sich das lange 
Warten auf die bereits Ende 2020 
erstmals gesichteten Grafikkarten 
gelohnt und ob Nvidia die richti- 
gen Entscheidungen hinsichtlich 
der Spezifikationen getroffen hat. 


Keine halben Sachen? 

Kontrovers diskutiert wird seit 
dem Ampere-Launch im vergange- 
nen Herbst die Speicherkapazität. 
Für eine Weile sah es so aus, als 


RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti im Geforce-Vergleich (Angaben ohne Gewähr!) 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX 
3090 3080 Ti 3080 3070 Ti 3070 2080 Ti 1080 Ti 
Codename/Konfektion GA102-300 GA102-225 GA102-200-Kx GA104-400 GA104-300 TU102-300A-Kx GP102-350-Kx 
Chipgröße (reiner Die) 628 mm? 628 mm? 628 mm? 392 mm? 392 mm? 754 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 28.000 28.000 17.400 17.400 18.600 12.000 
Fertigungsverfahren 8LPP (Samsung) 8LPP (Samsung) 8LPP (Samsung) 8LPP (Samsung) 8LPP (Samsung) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 
DirectX 12 Feature Level 122 122 122 122 122 122 12_1 
Graphics Processing Clusters (GPCs) 7 7 6 4 4 6 6 
Shader-Multiprozessoren (SMs) ER 80 68 48 46 68 28 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 10.496/328/112 10.240/320/112 8.704/272/96 6.144/192/64 5.888/184/64 4.352/272/88 3.584/224/88 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 5.248* 5.120* ALE: 810724 2.944* 4.352 5 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 82 80 68 48 46 68 
Tensor-Kerne (TCs) 328 320 272 192 184 544 
FP32-Leistung (SP-TFLOPS) 35,6 34,1 29,8 Vmtl. 22-23 20,3 14,2 11,3 
GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.365 1.440 Unbekannt 1.500 1.350 1.480 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.695 1.665 1.710 Vmtl. 1.800-1.900 1.725 1.635 1.582 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 6.144 5.120 4.096 4.096 5.632 2.816 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 320 256 256 352 352 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,5/9.750 19,0/9.502 19,0/9.502 19,0/9.502 14,0/7.000 14,0/7.001 11,0/5.506 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR5X 
Speicherübertragung (GB/s) 936 912 760 608 448 616 484 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 12.288 10.240 8.192 8.192 11.264 11.264 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/2x 8-Pol | 1x 12-Pol/2x 8-Pol | 1x 12-Pol/2x 8-Pol | 1x 12-Pol/1x 8-Pol | 1x 12-Pol/1x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1 x 8-/6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme (TGP) 350 Watt 320 Watt 320 Watt Vmtl. 250 Watt 220 Watt 260 Watt 250 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 1.549 Euro Vmtl. 999-1.199 Euro 719 Euro Vmtl. 599 Euro 519 Euro 1.259 Euro 819 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia und bezogen auf die Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 
*|NT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 
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hätte Nvidia eingesehen, dass der 
Anspruch, Raytracing-Vorreiter zu 
sein, nicht mit Speichermengen 
von 2016 funktioniert. Doch so- 
wohl die „RTX 3080 20GB“ als auch 
die ,RTX 3070 16GB“ verschwan- 
den von der Bildfläche der Gerüch- 
teküche. Mittlerweile gilt es als ge- 
sichert, dass die RTX 3090 und RTX 
3060 (sowie diverse Notebook- 
Varianten) mit ihren zukunftsge- 
richteten Kapazitäten vorerst Aus- 
nahmeerscheinungen bleiben. 


Im März tauchten in freier Wild- 
bahn RTX-3090-Grafikkarten mit 
der ursprünglichen GPU-Gravur 
GA102-250-KD und einem Produk- 
tionsdatum von Ende 2020 auf. 
Diese wurden nachträglich wie- 
der zum für die RTX 3090 nötigen 
GA102-300 umgelabelt. Das ist mit 
hoher Wahrscheinlichkeit kein Zu- 
fall, sondern eine kurzfristige Plan- 
änderung. Der Zusatz „K“ plus Zahl 
kennzeichnet bei Nvidia stets einen 
Beschnitt bei den Speicher-Cont- 
rollern. Die RTX 3080 Ti war dem- 
nach tatsächlich als 320-Bit-Modell 
mit 20 GiByte und relativ vielen 
aktiven Shader-Multiprozessoren 
geplant. Nun folgt die Rolle rück- 
wärts, hin zu den vollen 384 Bit 
mit höherer Speichertransferrate - 
aber nur 12 GiByte Kapazität. 


Da Nvidia bei halber Kapazität nur 
die Hälfte an Speicherbausteinen 
benötigt (es wird nur die Vorder- 
seite bestückt), sinkt die maximale 
Leistungsaufnahme. So soll die RTX 
3080 Ti mit der gleichen TGP arbei- 


ten wie die RTX 3080: 320 Watt. So 
sehr wir uns über die erste 20-GiBy- 
te-Grafikkarte gefreut hätten, auch 
mit 12 GiByte könnte die RTX 3080 
Ti ein starkes Produkt werden, das 
in den meisten Fällen bis auf fünf 
Prozent an die RTX 3090 heran- 
reicht. Laut unseren neuesten (Ray- 
tracing-)Tests halten sich die Fälle, 
bei denen 12 GiByte ein Problem 
darstellen, in engen Grenzen. 


RTX 2080 Super 2.0 

Die RTX 3070 Ti erinnert hingegen 
an die RTX 2080 Super: Nvidia 
spendiert ihr einen vollen GA104- 
Chip, stellt ihm erstmals GDDR6X- 
anstelle von GDDR6-Speicher zur 
Seite, belässt die Kapazität aber 
bei 8 GiByte. Das Ergebnis wird 
sich voraussichtlich oberhalb der 
Radeon RX 6800 einordnen (beim 
Raytracing auf XT-Niveau), ist je- 
doch kapazitiv gehandicapt. Wir 
werden im Test klären, ob sich in 
Grenzfällen mittels DLSS etwas ret- 
(ru) 


RTX 3080 Ti & RTX 3070 Ti 
Sicher sind Sie gespannt, wie diese 
Geschichte ausgeht. Am besten, Sie 
schauen direkt auf www.pcgh.de, 
wo wir die neuen Ti-Geschwister 
selbstverständlich zeitnah sezieren 
— sofern sie tatsächlich Anfang Juni 
antreten. In der nächsten Ausgabe 
folgt der XXL-Test mit und ohne 
Raytracing. 


ten lässt, oder nicht. 


RTX 3090 neben RTX 3080: Bei Redaktionsschluss war offen, ob es eine Founders 
Edition der RTX 3080 Ti geben wird. Gesichert ist eine Flut von Herstellerdesigns. 


Kampf gegen Miner, Teil 2: 
Neue GPUs mit Hash-Bremse 


„Geforce ist für Gamer”: Am 


8. Mai erneuerte Nvidia diese Botschaft an 


PC-Spieler. Gemeint ist das wiederentflammte Problem, dass die Erzeuger 


von Kryptowährungen im Gold 
fen (siehe Seite 38 ff.). Bereits 
an und veröffentlichte mit der Geforce RTX 3060 12GB die erste Grafikkar 
mit „Light Hash Rate 
halben Durchsatz. Wie bei vielen Kopierschutzmechanismen war der Erfo 
nicht von Dauer. 


zeichnet sein — di 


selbstverstándlich unter Versch 


die RTX 3080) werden neue Firmwares und Treiber nötig. Nvidia mëch 


durch diesen Schachzug wieder mehr Grafikkarten in den Händen bzw. PCs 


von Spielern sehen. Natürlich hat man auch für die Miner ein Angebot: d 
neuen Krypto-Rechenkarten der CMP-Serie. 


M MX- 


A em 


el 


More info see back side” 


”, kurz LHR, einer eingebauten Mining-Bremse auf den 


un folgt der zweite Streich: Alle künftig produzierten Ge- 
force-Grafikkarten sollen im LHR-Modus laufen und entsprechend gekenn- 
e RTX 3090 ausgenommen. Details zur Umsetzung bleiben 
uss, die Erfolgsaussichten sind jedoch hoch. 
Aufgrund neuer GPU-Kennungen mit ,2"er-Endung (etwa GA102-302 für 


ausch alle verfügbaren Grafikkarten aufkau- 
im Februar setzte Nvidia zu einem Testschlag 


e 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* AMD Radeon RX 6900 XT 

* AMD Radeon RX 6800 

* AMD Radeon RX 6700 XT 

* Nvidia Geforce RTX 3090 

* Nvidia Geforce RTX 3070 

* Nvidia Geforce RTX 3060 

* Nvidia Geforce RTX 2080 Ti 


Bild: Perschistence 


* Nvidia Geforce RTX 2070 Super 


Strahlende Schönheit 


Raytracing, die virtuelle Nachbildung von Licht, ist gekommen, um zu bleiben. Passend dazu prásen- 


tieren wir Ihnen nach monatelanger Validierung den ersten echten" Raytracing-Leistungsindex. 


ichts ist, wie es zu sein scheint. 

Keine Sorge, Sie haben nicht 
versehentlich die neueste Ausgabe 
der Verschwörungstheorien Tele- 
gram Illuminati gekauft. Es han- 
delt sich lediglich um eine klare 
Diagnose dessen, was Sie täglich 
in Spielen sehen: alles ist fake. Ar- 
rangement, Make-up, Lichttricks. 
Tatsächlich erzielt Rasterisierung 
(Rasterizing), wie sie 99,9 Prozent 
der Spiele verwendet, nur mithil- 
fe guter Künstler ein realistisch 
anmutendes Bild. Wir haben uns 
daran gewöhnt, doch der damit 
erzielbaren Präzision sind Gren- 
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zen gesetzt. Sie hängt direkt am 
Zeitaufwand, der dafür betrieben 
wird. Bei genauem Blick fallen die 
Tricks auf und das Kartenhaus zu- 
sammen. Die Idee, einfach virtuelle 
Lichtstrahlen zu simulieren, damit 
sich die Probleme von selbst erledi- 
gen, ist naheliegend, doch der Weg 
dorthin war steinig. Mittlerweile 
ist es so weit: Wir befinden uns am 
Anfang einer Grafikrevolution, die 
langfristig bedeutender und vor al- 
lem beständiger ist, als der Wechsel 
von blockigem Software-Rendering 
hin zur 3D-Beschleunigung Mitte 
der 90er-Jahre. 


Raytracing: Darum geht's 

Die Idee des Raytracings, also der 
virtuellen Nachbildung von Licht, 
wurde bereits Ende der 1960er-Jah- 
re im Kontext der Computergrafik 
diskutiert. Beim Offline-Rendering, 
etwa für Animationsfilme auf der 
großen Leinwand, ist Raytracing 
seit vielen Jahren der Standard und 
auch beim professionellen Design 
wird die Technologie genutzt, um 
möglichst nah an der Realität zu 
modellieren. Bei Spielen, in denen 
es auf Interaktion und somit hohe 
Bildraten und niedrige Latenz an- 
kommt, scheiterte es bislang an 


den richtigen Ideen, wie man Ray- 
tracing und echtzeittaugliche Bild- 
raten unter einen Hut bekommt. 


Vereinfacht formuliert geht es da- 
rum, Licht in die virtuelle Welt zu 
schießen und damit eine natürliche 
Beleuchtung Schattie- 
rung, Reflexionen und Stimmung 
zu erhalten. Manuelles Platzieren 
von Lichtern oder das „Vorbacken“ 
von Schatten in Objekte fiele da- 
mit nicht bloß weg. Das Ergebnis 
wäre hübscher, weil dynamisch, 


inklusive 


und spart den Designern unzählige 
Arbeitsstunden. Man könnte sagen, 


www.pcgh.de 
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die Arbeit wird künftig an den PCs 
der Konsumenten erledigt. Das ist 


auch der Grund, warum mittelfris- 
tig kein Weg an Raytracing vorbei- 
führen wird: alle profitieren. Sogar 
die lokalen Energieversorger. Doch 
Scherz beiseite, denn es werden 
auch woanders Ressourcen freige- 
setzt. Dazu gleich mehr. 


Da die Erzeugung (Casting) und 
Nachverfolgung (Tracing) virtu- 
eller Lichtstrahlen (Rays), welche 
mehrfach an Objekten abprallen 
(Bounces), rechenauf- 
wendig ist, scheiterten frühere 
Versuche der Echtzeitanwendung. 
Mit der Schnittstellensammlung 
DirectX 12, genauer gesagt mit de- 
ren Unterpunkt DirectX Raytracing 
(DXR), wurde vor nunmehr drei 
Jahren ein Standard beschlossen, 
um die Revolution in Gang zu brin- 
gen. Nvidia war als erster Hersteller 
am Start, seit Herbst 2018 sind die 
Geforce-RTX-20-Grafikkarten mit 


extrem 


www.pcgh.de 


Das Testsystem: So schnell wie möglich 


Bei Raytracing-Benchmarks hat ein Prozessorlimit genauso wenig verloren wie andere Flaschenhälse. Das 
GPU-Testsystem setzt daher seit Mitte 2020 auf moderne PCI-Express-4.0-Infrastruktur in Kombination mit 
einem Ryzen 9 5950X - jetzt mit aktualisierter Firmware und noch etwas flotter. 


Als erste Redaktion setzte PCGH 
Mitte 2020 auf einen AMD-Unter- 
Grafikkartentests 
PCGH 09/2020). Dieser erhielt An- 


bau für 


fang des Jahres ein 


einen Ryzen 9 5950X, um ein Pro- 
zessorlimit in den Grafikarten-Bench- 
marks bestmöglich auszuschließen. 
3900X zuvor, 
auch der 5950X eine ausgedehnte 


Wie der 


Tuning-Kur, während 


Grafikkarten-Testsystem 2021 


AMD Ryzen 9 5950X (16C/16T — kein SMT), PBO-/ 
Curve-optimiert (4,8-4,9 GHz bei typ. Spiele-Mischlast) 


Asus X570 ROG Crosshair VIII Hero (UEFI 3501) 

32 GiB DDR4 (Corsair Dominator Platinum RGB, B-Dies) 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz 
Gigabyte Aorus NVMe x4 Gen4 SSD 2TB 

Thermaltake Toughpower iRGB Plus 1250W 

Alphacool Eisblock + 


(siehe Prozessor 


Mainboard 
Arbeitsspeicher 
RAM-Takt & -timings 
Datenträger (primär) 
Netzteil 

Kühlsystem 


Upgrade durch 


durchlief 


еххо ST30 + Eisstation 


derer wir den 


Speicher bis auf das letzte Subtiming schärften und in allen Spielen die Auswirkungen von Simultaneous Multi- 


Threading (SMT) prüften. Wie Sie der PCGH 03/2021 entnehmen, erreicht die CPU mi 


16 Kernen/Threads meist eine 


bessere Leistung. Folgerichtig deaktivieren wir SMT, damit sich die Grafikkarten bestmöglich entfalten können. Auf 
dem X570-Hub können wir moderne GPUs adäquat mit PCI-Express 4.0 ausfahren. Seit April aktivieren wir außer- 
dem standardmäßig Resizable BAR (rBAR) alias Smart Access Memory (SAM). Damit auch die kommenden Next-Gen- 
Games reibungslos laufen, liegen die Spiele auf einer PCI-Express-4-SSD im M.2-Format (NVM Express 1.3 x4). Alle 
Details zum System entnehmen Sie der Tabelle. 


g-Leistungsindex 


: Übersicht 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene | Erscheinungstermin 
Call of Duty BO Cold War IW-Engine DirectX 12 | Stets aktuell (Battle.net) Crack the Sky 13.11.2020 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 DirectX 12 v1.22 (GOG) Red Light Alley 10.12.2020 
Dirt 5 In-house-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) Day Dragon 06.11.2020 
Godfall Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) Twilight 12.11.2020 
The Medium Unreal Engine 4 DirectX 12 v1.2 (GOG) Dual Worlds 28.01.2021 
Metro Exodus Enhanced 4A Engine DirectX 12 v2.0.7.0 (GOG) Bounce Base 06.05.2021 
Minecraft RTX Renderdragon DirectX 12 | Stets aktuell (MS Store) Temples 16.04.2020 
Resident Evil 8 Village RE Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) Dimitrescu 07.05.2021 
Watch Dogs Legion Disrupt Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubi) Westminster 29.10.2020 
WoW Shadowlands In-house-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Battle.net) | Darkmaul Plains 24.11.2020 


Bemerkungen: Auch dieser PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine und somit „Gesinnung” ist vertreten. So- 


fern möglich, setzen wir au 


wartungsfreie GOG-Spielversionen, um von DRM-Gängelei verschont zu bleiben (https://www.gog.com). 
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Call of Duty Black Ops Cold War 


I Engine: Aktuelle Iteration der IW-Engine 

I Besonderheiten: RT-Schatten mit hohen Leistungskosten 

I Detaileinstellungen: Maximal; Speichernutzungsziel bei 80 % 
I Benchmarkszene: Ansatzweise Worstcase-Szenario 


Call of Duty 17, wie Cold War nach klassischer Zählweise heißt, ist der zwei- 
te Serienableger mit Raytracing-Schatten und erschien Ende 2020. Bereits 
das Modern-Warfare-Remake von 2019 konnte die dunklen Gesellen mittels 
Strahlverfolgung darstellen, allerdings nur selektiv. Cold War geht nun in die 
Vollen und zeigt dabei mehrere Besonderheiten. Einerseits fallen die Leis- 
tungskosten für reine Schatten sehr hoch aus, auch für die CPU. Andererseits 
ist auch der Speicherbedarf ausufernd, sodass 8-GiByte-Karten Probleme be- 
kommen. Geforce-GPUs arbeiten hier weit überdurchschnittlich schnell. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/86 (1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/86 (1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/86 (1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/86 (1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD ВХ 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/86 (1,89 GHz, 14 GT/s 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 СТ/5 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


gx 101,7 (+44 %) 
Fee 74,1 (+5 96) 
D | 707 (Basis) 
pagi 56,5 (-20 90) 
EH 54,2 (-23 %) 
pag 51,0 (-28 %) 

pug 44,8 (-37 %) 

poa 38,3 (-46 %) 


ШИЕ 72,5 (+47 %) 
E 50,6 (+3 96) 
E29, (Basis) 
ПИЧИ 39,5 (-20 90) 
ПИЗ 36,7 (-25 96) 

pm 34,0 (-31 96) 

pn 30,7 (38 %) 

pon 25,7 (-48 96) 


57,8 (+50 %) 
Pap 38,5 (Basis) 
pg 38,1 (-1 96) 
ЮРУ 30,2 (-22 %) 
ЮЮЗ 26,9 (-30 96) 

Eu 26,4 (-31 %) 

EB 24,5 (-36 96) 

Bl 20,1 (-48 %) 


ВИНДЕ 42,1 (+53 96) 
EMI 27,6 (Basis) 
EIN 20,6 (-25 %) 

Ew 19,9 (-28 %) 

Eum 18,2 (34 %) 

ВИ! 17,2 (-38 96) 

В] 14,4 (48 96) 

EA! 14,2 (-49 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
bst 2018) und somit die Messlatte. 


kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Her 
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Raytracing-Rechenwerken erhält- 
lich. Geforce RTX 30 entwickelt die 
Basis gezielt weiter und auch AMD 
ist seit Ende 2020 mit den Radeon- 
Grafikkarten der RX-6000-Reihe 
mit im Boot. 


Und so geht's 

Der Haupttrick der aktuellen Her- 
angehensweise ist, den dreidimen- 
sionalen Raum nicht pixelweise 
nach Objekten zu durchsuchen, die 
durch Strahlen gezeichnet werden 
müssen. Stattdessen füllt man den 
Raum mit grofsen Kisten, die man 
schnell findet (Bounding Volume 
Hierarchy, kurz BVH). Darin sucht 
man gezielt weiter. Der zweite 
Trick ist, nicht die komplette Bild- 
berechnung mittels Raytracing 
durchzuführen. Hybrides Rende- 
ring ist das Stichwort, man kombi- 
niert die Raster-Effizienz mit einer 
selektiven Raytracing-Aufwertung, 
wo sie am sinnvollsten ist: für 
realistischeres Licht, Schatten und 
Spiegelungen. 


Trotz aller Vereinfachungen bleibt 
eine enorme Strahlenbelastung. 
Dieses Problem lässt sich nicht 
wegtricksen, denn man möchte 
schließlich die Vorteile genau die- 
ser Lichtstrahlen auskosten. Doch 
je mehr Rays, desto weniger Fps. 
So erfordern flächendeckende 
Raytracing-Reflexionen eines Me- 
tallbodens beispielsweise 16 Rays 
pro Pixel, andernfalls sehen diese 
bröselig und hart aus. Das macht 
bei gut 2 Millionen Pixeln der Full- 
HD-Auflösung bereits 32 Millionen 
Strahlen - pro Bild! 60 Bilder? Kein 
Problem. Allerdings pro Stunde. 


Es ist hoch spannend, die Lösungen 
diverser Forscher und Entwickler 
zu sehen. Der gängigste Kniff ist, 
die Strahlen mit einem Bruchteil 
der eingestellten Auflösung zu ver- 
schießen, etwa 1/4 oder 1/2. Dies 
erfolgt randomisiert, 
Streu-Effekt zu erzielen, der zumin- 


um einen 


dest ansatzweise ein vollständiges 
Bild zeichnet. In den folgenden 
Bearbeitungsschritten werden die 
Informationen clever räumlich 
und zeitlich verrechnet und gefil- 
tert. Anders formuliert: Die Lücken 
werden durch Interpolation güns- 
tig gefüllt. Wie viele aufeinander 
folgende Frames dazu verwendet 
werden, unterscheidet sich von Lö- 
sung zu Lösung. Oder wie sensibel 


die Löcher an den Stellen mit Farb- 


werten gefüllt werden, wo keine 
Strahlen auftreffen (Denoising). 
Das Ergebnis kann sich angesichts 
der eingesparten Rechenzeit sehen 
lassen, wobei die Präzision (mehr 
Rays) jederzeit hochgefahren wer- 
den kann, wenn stärkere Grafik- 
chips erscheinen. 


Spiegelungen und Lichtbrechung 
sind dabei besonders herausfor- 
dernd, denn diese Effekte benöti- 
gen ein höheres Maß an alternie- 
renden Strahlen und lassen sich 
nicht so unauffällig optimieren. 
Wie gut, dass die Welt nicht nur aus 
Glasgefäßen und Wasser besteht. 
Bis wir diese Dinge in artefaktfrei- 
er Qualität zu sehen bekommen, 
werden noch ein paar Jahre ver- 
gehen. Bis dahin vergnügen wir 
uns mit einfacheren Spiegelungen, 
feinen Schatten und realitätsnaher 
Beleuchtung. Zeit, den Radschlag 
in die Praxis zu vollziehen. 


Evaluierung und Praxistest 
Raytracing erhält derzeit Aufwind 
durch die breitere Hardware-Ba- 
sis, denn die Ende 2020 veróffent- 
lichten Konsolen Xbox Series X|S 
und Playstation 5 basieren auf der- 
selben GPU-DNA wie die Radeon- 
RX-6000-Reihe. Die Arbeiten an 
flüssig darstellbaren Schmankerln 
für Cross-Platform-Entwicklungen 
laufen somit auf Hochtouren. 


Bereits im Herbst 2020 präsentier- 
ten wir Ihnen den ersten Raytra- 
cing-Leistungsindex, welcher die 
damals neuen RTX-30-Grafikkarten 
auf die Probe stellte. Mittlerweile 
ist die Auswahl an Spielen deutlich 
angewachsen und der Zeitpunkt 
für den ersten „richtigen“ RT-Leis- 
tungsindex somit gekommen. PC- 
Spieler haben die Wahl zwischen 
vielen verschiedenen Implemen- 
tierungen, welche technisch ent- 
weder von AMD oder Nvidia unter- 
stützt werden. Wie immer gilt: Die 
Mischung macht's und wir haben 
großen Aufwand betrieben, um 
eine möglichst vielfältige Bench- 
mark-Aufstellung zu schaffen. Wie 
Sie der Tabelle auf Seite 2 dieses Ar- 
tikels entnehmen, entstammen alle 
zehn Spiele der neueren bis neu- 
esten Generation. Acht Grafikkar- 
ten seit 2018 sind zum Vergleich 
angetreten, deren Staffelung das 
ganze Leistungsbild skizziert. Wei- 
tere Modelle liefern wir im Laufe 
der kommenden Monate nach. 
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I Engine: Red-Engine 4 von CD Projekt 

1 Besonderheiten: Sehr hübsch, extrem anspruchsvoll für GPUs 
I Detaileinstellungen: Preset „Raytracing: Ultra" (ohne DLSS) 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich grafiklastig 


Zwar ist vom beispiellosen Hype rund um Cyberpunk 2077 nach dem Release 
wenig übrig, das Spiel hat sich jedoch millionenfach verkauft und wird mit- 
hilfe von Patches flottgemacht. Grafisch macht CD Projekt spätestens mit 
Raytracing niemand etwas vor, die akkurate Beleuchtung trägt außerdem zur 
Atmosphäre bei. Aufgrund des immensen Rechenaufwands testen wir nicht mit 
höchsten Details, sondern mit dem Preset „Raytracing: Ultra”, bei der nicht 
alle Einstellungen auf der Maximalstufe stehen. Sieht man von der RTX 3090 
ab, kämpfen alle GPUs damit, spielbare Bildraten zu rendern. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
(~ 
(~ 


eam 69,4 (+65 96) 
pan 44,7 (+6 96) 
ENG, (Basis) 
pamm 36,1 (-14 90) 

E 30,5 (-28 %) 

peti 29,2 (-31 %) 

pou 28,4 (-33 96) 

ШШШ 23,4 (-44 %) 


Nvidia АТХ 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) jam 46,4 (+69 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 2638 28,8 (+5 96) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) gen 27,5 (Basis) 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ВО 24,4 (-11 96) 

) 

) 

) 

) 


Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) E18: 20,0 (-27 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Eté 19,3 (-30 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EMI 18,6 (-32 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) BESI] 15,3 (-44 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


EE 37,0 (+72 %) 
ШИШИ 21,5 (Basis) 
ll 20,3 (-6 96) 
ШЕШЕН 19,2 (-11 90) 

ШШШ 15,4 (-28 96) 

ВИЗ 15,0 (-30 96) 

ВИЗ 14,4 (-33 %) 

ВИО 11,9 (-45 96) 


AMD ВХ 6800/16G (2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EMI 23,6 (+71 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ЖЇЗЇ 13,8 (Basis) 
AMD ВХ 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) MOIN 12,4 (-10 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) MOSI 11,9 (-14 96) 
AMD ВХ 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) 8815119,8 (-29 96) 
(~ ) 
(~ ) 
(~ ) 


Nvidia RTX 3060/12G (~1,88 GHz, 15 GT/s) 888119,1 (-34 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s) 888119,0 (-35 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,53 GHz, 16 GT/s) 62117,5 (-46 96) 


Dirt 5 


I Engine: In-house-Engine von Codemasters 

I Besonderheiten: Raytracing-Schatten so günstig wie unauffällig 
I Detaileinstellungen: Maximal, ohne Upscaling 

I Benchmarkszene: Schatten-Worstcase bei Tageslicht 


Dirt 5 wurde, wie unzählige Codemasters-Rennspiele der vergangenen Jahre, 
technisch von AMD betreut und beinhaltet einige Code-Bausteine aus dem 
Fidelity-FX-Toolset, auch für die erstmals implementierte Strahlverfolgung. Die 
Offroad-Raserei bietet Raytracing-Schatten für Fahrzeuge und Teile der Um- 
gebung, welche das Bild subtil aufwerten und dafür günstig zu haben sind. 
Unsere Testsequenz bildet die anspruchsvollste Kombination aus Tageszeit und 
Route ab, in den meisten Fällen läuft Dirt 5 noch besser. Radeon-GPUs können 
sich erwartungsgemäß gut in Szene setzen, doch auch Geforces laufen flüssig. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 2 120,2 (+40 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) Egg ШЕШ 118,2 (+37 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) gr 97,2 (+13 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) |a БЕШ 87,6 (+2 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) opge 86,1 (Basis) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) gi 80,2 (-7 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) [Xs 63,9 (-26 90) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) MEMME 58,9 (-32 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) gi 99,8 (+40 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) gti 98,9 (+38 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 79,7 (+11 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ES 71,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) У 8 70,5 (-1 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) MEMME 64,8 (-9 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) Fark 51,4 (-28 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 38119 46,8 (-35 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) |i iw 86,6 (+42 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE [S 84,4 (+39 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) БОТ 67,2 (4-11 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ag" 60,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EZB 60,2 (-1 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ge 54,1 (-11 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЗД 43,7 (-28 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) [321 39,3 (-35 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) [sr 69,9 (+49 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) opt 65,9 (+40 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Fai 50,8 (+8 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) 387 47,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ВЕЗУ 46,5 (-1 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ЗО 40,5 (-14 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) [92613 33,8 (-28 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) Ш 2318 30,1 (-36 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 
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I Engine: Unreal Engine 4 inklusive AMD-Code 

1 Besonderheiten: Performante RT-Schatten, großer VRAM-Bedarf 
I Detaileinstellungen: Maximal (mit ТАА , Hoch") 

I Benchmarkszene: Typisch, aber betont grafiklastig 


Sie haben noch nichts von Godfall gehört? Dann ergeht es Ihnen wohl wie 
den meisten Spielern, denn obwohl der Titel zu AMDs Marketing-Material im 
Rahmen der Radeon-RX-6000-Vorstellung gehórte, fristet er ein Nischenda- 
sein. An der Grafik liegt es nicht, Godfall ist aufgrund der knalligen Farben, 
abwechslungsreichen Locations und vielen Effekte absolut sehenswert. Die 
optionalen Raytracing-Schatten sind günstig zu haben, verstárken jedoch den 
großen Speicherhunger des Spiels. Grafikkarten mit 8 GiByte leiden daher be- 
reits in WQHD unter Slowdowns, 10 GiByte limitieren erst in Ultra HD. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
АМО RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/86 (1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/86 (1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
Nvidia RTX 20705/86 (1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


NN 142, (+43 %) 
9n ИЕШЕ 126,8 («27 %) 
Em 100,9 (+1 96) 
wawili 100, (Basis) 
E 93,0 (-7 %) 
pesi 82,2 (-18 %) 
N 71,3 (-29 %) 

ESSA 66,1 (-34 %) 


E 109,2 (+58 %) 
E 91,3 (432 %) 
71,7 (+3 96) 
69,3 (Basis) 
pag 57,8 (-17 %) 
Eas 57,2 (-17 96) 

ES 46,0 (-34 %) 

E26 37,2 (-46 %) 


peg 85,9 («61 96) 
E 71,7 (+34 %) 
ESSI 55,6 (+4 96) 
Feb 53, (Basis) 
ЮНИ 44,6 (-16 %) 

SI 35,2 (-34 %) 

EIS 29,1 (-46 %) 

MaN 23,5 (-56 96) 


pagi 61,4 (+74 %) 
ЭЛИ 49,0 (+39 %) 
ШЕИ 38,2 (+8 96) 
ERS 35,3 (Basis) 

BEA 30,1 (-15 94) 

20 24,3 (-31 94) 

ШЇ 15,2 (-57 96) 

H0! 14,3 (-59 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
bst 2018) und somit die Messlatte. 


kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Her 
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Auswertung 

Es ist landläufig bekannt, dass Nvi- 
dia beim Raytracing einen zeit- 
lichen Vorteil hat. RDNA 2 ent- 
spricht der  Turing-Generation, 
beide Architekturen zeigen die 
erste Raytracing-Implementierung 
ins Silizium. Die Herangehens- 
weise unterscheidet sich jedoch. 
Der wohl wichtigste Unterschied: 
Während Nvidias RT-Cores auch 
die BVH-Struktur erstellen und be- 
schleunigen, wird diese anspruchs- 
volle Aufgabe bei RDNA 2 von den 
ALUS erledigt. 


Vergleicht man die Ergebnisse des 
vorläufigen RT-Index (siehe PCGH 
05/2021, S. 28) mit dem nun brei- 
ter aufgestellten finalen Index, 
schneidet AMD etwas besser ab. An 
der Grundaussage hat sich jedoch 
nichts geändert: Wer auf Raytra- 
cing Wert legt, fährt mit einer Ge- 
force-Grafikkarte am besten. Doch 
Ausnahmen bestätigen die Regel. 


Alle Einzel-Ergebnisse zu erläutern, 
würde den Rahmen sprengen, da- 
her empfehlen wir Ihnen, die sehr 
unterschiedlichen Ergebnisse in 
den zehn Spiele-Benchmarks ein- 
zeln zu betrachten. Dort erläutern 
wir auch die Einstellungen und 
Eigenheiten der jeweiligen Titel 
genauer. Dabei zeichnet sich ein 
relativ klares Bild ab: Sobald AMD 
dem Entwickler technisch zur Sei- 
te steht, erreichen RX-6000-Gra- 
fikkarten eine konkurrenzfähige 
Performance. Diese geht jedoch 
stets einher mit dem sparsamen 
Einsatz von Strahlen. Egal ob Dirt 5, 
Godfall oder World of Warcraft, die 
dargestellten Schatten zählen zu 
den einfachsten Raytracing-Effek- 
ten und werden somit niemanden 
vom RT-Verweigerer zum RT-Fe- 
tischisten bekehren. Resident Evil 
Village geht trotz der AMD-Koope- 
ration deutlich weiter, hier wird 
auch die Beleuchtung mithilfe von 
Raytracing aufgewertet. Doch auch 
dieses Spiel fällt mit Strahlenspar- 
samkeit auf, Reflexionen offenba- 
ren eine geringe interne Auflösung 
(vermutlich 1/4) - ohne dass dem 
Nutzer die Wahl gelassen wird. 


Wie immer bieten wir Ihnen fünf 
Indizes: Gesamt und die vier Auf- 
lösungen einzeln. Im Kontext des 
Raytracings spielt die Pixelmenge 
eine noch größere Rolle als bei 
„normalen“ Spielen. Alle Grafik- 


karten sind mit nativ dargestell- 
tem Ultra HD überfordert. Blickt 
man nur auf Full HD und WOHD, 
die verbreitetsten Auflösungen am 
Gesamtmarkt, erreichen alle getes- 
teten Grafikkarten zumindest spiel- 
bare Ergebnisse. Hier kommt es zu 
Paarungen, die vom Raster-Index 
abweichen, AMD rutscht um circa 
eine Modell- bzw. Leistungsstufe 
ab. So kann die Radeon RX 6900 
XT, beim Rastern oft schneller als 
eine Geforce RTX 3080, hier nur 
eine RTX 3070 oder RTX 2080 Ti 
schlagen. Ungefähr dieses Leis- 
tungsniveau ist von der RTX 3070 
Ti zu erwarten. Die Radeon RX 
6700 XT als bisher kleinste RDNA- 
2-Grafikkarte kommt knapp an der 
Geforce RTX 3060 vorbei - beim 
regulären Index rangiert sie hin- 
gegen um gut 30 Prozent davor. 
Die Unterscheidung zwischen Ras- 
ter- und Raytracing-Leistung hat 
somit deutliche Auswirkungen bei 
Aufrüst-Ambitionen. 


Auswertung, Teil 2: DLSS 

Pixel bedeuten Strahlen, daher sind 
Lösungen gefragt, um die Last (wei- 
ter) zu reduzieren. Nvidia hatte 
dafür bereits Ende 2018 eine prop- 
rietäre Lösung: Deep Learning Su- 
per-Sampling, kurz DLSS. Version 
1.x funktionierte mehr schlecht als 
recht, das seit gut einem Jahr ver- 
fügbare DLSS 2.0 erreicht jedoch 
ein bemerkenswertes Verhältnis 
aus Qualität und Entlastung - zu- 
mindest der Q-Modus (Quality). 


Da Letzterer laut PCGH-Einschät- 
zung der einzige DLSS-Modus ist, 
welcher in allen Auflösungen ab 
Full HD ordentliche Ergebnisse er- 
zielt, bieten wir Ihnen zusätzlich ei- 
nen RT-DLSS-Index. Dieser besteht 
aus den sechs dazu fähigen Spielen 
und beinhaltet aufgrund der Ge- 
force-Exklusivität nur RTX-GPUs. 
DLSS wirkt auf „kleinen“ Grafikkar- 
ten wie der RTX 2070 Super oder 
RTX 3060 wahre Wunder, die Nutz- 
barkeit von Raytracing erhöht sich 
massiv. Das geht so weit, dass eine 
RTX 3090 in Full HD mit DLSS mit- 
unter ins Prozessorlimit rennt. 


AMD arbeitet an einer plattform- 
unabhängigen Alternative namens 
Fidelity FX Super Resolution, kurz 
FSR. Diese wird quelloffen veröf- 
fentlicht, damit jeder interessierte 
Entwickler damit experimentieren 
und das Upscaling implementieren 


www.pcgh.de 
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The Medium 


I Engine: Unreal Engine 4 

I Besonderheiten: Außerordentlich anspruchsvoll 

I Detaileinstellungen: Maximal (mit „TXAA”) 

I Benchmarkszene: Innenbereich mit allen RT-Aufwertungen 


Das Anfang 2021 erschienene Mystery-Horrorspiel The Medium ist der zweite 
Titel auf Basis der Unreal Engine 4 im Leistungsindex — der hohe Prozent- 
satz von UE4-Spielen mit Raytracing macht das aus unserer Sicht sinnvoll. Im 
Gegensatz zu Godfall legt The Medium andere Schwerpunkte, hier dreht sich 
alles um Beleuchtung und Reflexionen, außerdem ist Nvidia anstelle von AMD 
(engine-inhárent) an Bord. Daraus ergibt sich eine vóllig andere Performance- 
Charakteristik. The Medium zählt zu den anspruchsvollsten Titel im RT-Reigen, 
woran die doppelt dargestellte Welt nicht unschuldig sein dürfte. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) Eas pou 57,8 (437 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EB [S 42,2 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) agi iu 40,4 (-4 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) gi EN 39,1 (-7 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EA p 32,8 (-22 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) pm 29,6 (-30 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) igi 27,0 (-36 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EHE 25,2 (-40 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) Egg 47,0 (+46 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) Egg ps 32,3 (+1 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) Egi iw 32,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) mg 31,0 (-3 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Xs pu 26,1 (-19 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 22,4 (-30 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) WERE 20,9 (-35 9) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) ЖШ ЕШШ 19,5 (-39 %) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) gg 41,8 (+53 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EX E 27,8 (+1 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) IX 27,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) FS] 26,4 (-4 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ВЕД 22,6 (-18 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) mg 19,0 (-31 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ЖШШЕ 17,8 (-35 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) BEIN 16,8 (-39 %) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EZ p 31,4 (+55 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ЖШ БЕШ 20,6 (+2 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) WR 20,2 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ЖЕЕ 19,2 (-5 90) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MESHE 16,8 (-17 96) 
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Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MSIE 13,9 (-31 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,53 GHz, 16 GT/s) ME 13,0 (-36 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) SIEH 12,2 (-40 %) 


Metro Exodus Enhanced Edition 


I Engine: 4A Games’ hauseigene Engine 

I Besonderheiten: Beleuchtung vollständig ray-traced 

I Detaileinstellungen: RT ,, Normal", Shading , Ultra" 

I Benchmarkszene: Halboffen (Bounced-Light-Worstcase) 


Die am 6. Mai erschienene Enhanced Edition von Metro Exodus schneidet alte 
Zöpfe ab und ersetzt das klassische Konglomerat aus Fake-Lichtern und Sha- 
dow-Maps durch reine Raytracing-Beleuchtung und -Schattierung. Das Ergeb- 
nis benötigt zwingend eine RT-fähige Grafikkarte und sieht einfach fantastisch 
aus. Unsere halb offene Testsequenz im Wolga-Abschnitt des Spiels schópft 
aus dem Vollen, was die Beleuchtung angeht, und stellt aufgrund der vielen 
abprallenden Lichtstrahlen einen Worst Case dar. Wir testen bewusst RT „Nor- 
mal", da die höheren Stufen viele Fps für wenig Qualitätsgewinn opfern. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) jag pw 187,6 (+48 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) |a ps 148,9 (+17 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) gt 133,2 (+5 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) Ea 127,0 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EIN EN 119,8 (-6 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) gm 92,7 (-27 %) 


Nvidia RTX 20705/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


-1,89 GHz, 14 GT/s, 
~1,88 GHz, 15 СТ/5 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


1,89 GHz, 19,5 GT/s 
~2,29 GHz, 16 СТ/5 
-1,88 GHz, 14 СТ/5 
71,75 GHz, 14 СТ/5 
~2,20 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 
~2,53 GHz, 16 СТ/5 
~1,88 GHz, 15 СТ/5 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


3.840 x 2.160 (Ultr 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6700 XT/12G 


1,89 GHz, 19,5 GT/s 
-2,29 GHz, 16 GT/s 
4,88 GHz, 14 СТА 
1,75 GHz, 14 СТА 
2,20 GHz, 16 GT/s 
4,89 GHz, 14 СТА 
-2,53 GHz, 16 GT/s 
1,88 GHz, 15 GT/s 
a HD - 16:9) 

1,89 GHz, 19,5 GT/s 
-2,29 GHz, 16 GT/s 
4,88 GHz, 14 GT/s 
1,75 GHz, 14 СТА 
-2,20 GHz, 16 GT/s 
4,89 GHz, 14 GT/s 
1,88 GHz, 15 GT/s 
2,53 GHz, 16 GT/s 


E 91,5 (-28 %) 
eg 885 (-30 %) 


EUM 146,2 («63 %) 
pgs: 98,0 (+9 96) 
ESSI 92,1 (43 %) 
KK— 59,5 (Basis) 
73,1 (-12 %) 

ES 63,7 (-29 %) 

EA 61,3 (-32 %) 

pagi 60,5 (-32 %) 


pgs 117,0 (463 %) 
Bl 77,3 (+8 96) 
N 72,5 (+2 %) 
71,7 (Basis) 
JWYISSEBSIR 62,5 (-13 %) 

amal 50,6 (-29 %) 

pan 47,9 (-33 %) 

EB 47,7 (-33 %) 


81,2 (+68 %) 
ШЕШШ 50,0 (+4 96) 
EIN 49,2 (+2 %) 
EEE 48,2 (Basis) 
ВІ 40,3 (-16 %) 

ВОД 33,2 (-31 %) 
831,5 (-35 %) 

E2711 30,7 (-36 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 
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C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Her 
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Vor gut einem Jahr legte Microsoft 
Generation-Schalter um: Minecraft 


Grafikkarten stecken die vielen Lich 
manchen Slowdown aufgrund ihres 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia АТХ 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia АТХ 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD ВХ 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia АТХ 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


Minecraft RTX 


I Engine: „Renderdragon” mit Shader-Modell 6.5 

1 Besonderheiten: Vollwertiges, bildhübsches Path-Tracing 

I Details: 16 RT-Chunks (Sichtweite), Vsync via Config abgeschaltet 
I Benchmarkszene: Anspruchsvolle Dschungel-Karte 


in Zusammenarbeit mit Nvidia den Next- 
Windows 10 Edition wurde zu Minecraft 


RTX — mit vollwertigem Path-Tracing anstelle der flachen Standardbeleuchtung 
des Klötzenklassikers. Kreative aus aller Welt feiern die Möglichkeiten, auf na- 
türliche Art und Weise dynamisch mit dem Licht herumzuspielen. Zwar ist das 
RT(X)-Update kostenlos, die Leistungskosten fallen jedoch hoch aus. Nvidia- 


t-Reflexionen gut weg, erleiden jedoch so 
knappen Speichers. 


D | 67,1 (+31 %) 
ПИЕСИ 555 (+9 %) 
ИШШШШЕШЕЕШЕШ 51,1 (Basis) 
37,0 (28 %) 
35,0 (-32 96) 

pum 29,8 (-42 %) 

pnm 27, (-46 %) 

Ee 21,5 (-58 90) 


pug pu 48,8 (+48 %) 
ES 35,5 (+8 96) 
ww 32,9 (Basis) 
Bl 22,6 (-31 %) 

EB 22,6 (-31 96) 

ВЯ 20,0 (-39 %) 

ЮЗИ 17,0 (-48 %) 

ШЕЙ 13,0 (-60 %) 


ДИЗИ 39,1 (4-57 %) 
Em 27, (+9 %) 
Papp 24,9 (Basis) 
ШИШИШИ 17,5 (-30 %) 

Ba 17,2 (-31 %) 

ESSI 15,6 (-37 96) 

BI 13,5 (-46 90) 

EZ 10,6 (-57 %) 


I 25,9 (+62 96) 
PSP 16,0 (Basis) 
BBE 13,4 (-16 %) 

БЕЗ 11,0 (-31 96) 
85119,9 (-38 96) 

1653 9,5 (41 %) 

18,5 (-47 %) 

В 6,6 (-59 %) 


I Engine: RE-Engine aus dem Hause Capcom 

1 Besonderheiten: Performante RT-Beleuchtung und -Reflexionen 
I Detaileinstellungen: Maximal 

I Benchmarkszene: Strahlenlastig & ikonisch (Dimitrescu Castle) 


Am 7. Mai erschien mit Resident Evil 8 das (knapp) neueste Raytracing-Spiel 
— die finale Zutat für unseren RT-Leistungsindex. RE Village verwendet die En- 
gine des Vorgängers, welche auch das Resi-3-Remake von 2020 antreibt, und 


implementier 


erstmals Strahlverfolgung. Dazu verwenden die Japaner einige 


Code-Zeilen aus dem RDNA-2-optimierten Fidelity-FX-Paket, mit dem übli- 
chen Ausgang: Auch dieses AMD-betreute Spiel läuft grundsätzlich sehr gut, 


allerdings mi 


eher subtilen und niedrig aufgelösten Raytracing-Effekten. Das 


macht aber nichts, denn Grafik und Atmosphäre sind absolut stark. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 СТ/5 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s, 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (1,88 GHz, 15 СТ/5 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 


pagi eu 160,8 (+54 %) 
gg 130,3 (+25 96) 
Pepe 105,6 (-1 96) 
D 104, (Basis) 
simu 103,7 (-1 96) 
ESQ 79,9 (-24 %) 

D. |. 73,5 (-29 %) 

pagi ШЕШ 68,3 (-35 96) 


EE SW 138,7 (+58 96) 
115,6 (+32 %) 
ДСН 92,9 (+6 %) 
pen Eu 87,9 (+0 96) 
ENSE 7, (Basis) 
psu 70,0 (-20 96) 
TEEN 

ИШШИШ 57,7 (34 %) 


pugne 111,5 (+60 %) 
egi 89,9 (+29 96) 
ESQ 72,0 (+3 96) 
Feb 69,6 (Basis) 
EEE 69,4 (-0 90) 
EI 53,8 (-23 96) 

ESSI 49,2 (-29 %) 

ЮЗИ 45,0 (-35 96) 


posi peu 99, (+61 96) 
pues ШШШ 86,4 (+40 96) 
Sa 69,2 (+12 %) 
pon ЕЕ 61,8 (+0 96) 
EG 61,6 (Basis) 
El 52,2 (-15 %) 

EB 43,8 (-29 %) 

ВЕЗИ 40,4 (-34 %) 


kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Her 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
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kann. Ein Release ist laut AMD noch 
in diesem Jahr geplant, genauer 
wurde man bisher nicht. 


In den vergangenen Wochen er- 
schienen nicht nur neue Spiele mit 
Raytracing-Support, sondern auch 
einige Entwicklun- 
gen, die einen Blick in die Zukunft 
ermöglichen. Da wäre der ART- 


interessante 


Mark, dessen Zielsetzung es ist, 
die Leistung aktueller Raytracing- 
GPUs bestmöglich abzubilden. Zu 
diesem Zweck wurde ein Unreal- 
Engine-4-Projekt geschaffen, das 
exzessiven Gebrauch von Reflexio- 
nen macht. Auch ein Rasterizing- 
Fallback steht bereit, der die Spie- 
gelungen durch Planar Reflections, 
also das mehrfache Berechnen der 
Szene, in Kombination mit Screen- 
Space-Reflections zu — imitieren 
versucht. Das Ergebnis offenbart, 
warum Raytracing die Lösung ist: 
Die alten Techniken sind nur mit 
großen Verrenkungen in der Lage, 
ähnliche Ergebnisse - darunter 
Spiegelungen in Spiegelungen - 
zu erzielen. Beim Raytracing ist es 


au 
E SC = 


Ambient Occlusion 
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Surface Type 
Global 


m Na 


x. 
— 
a. 
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Raytracing findet sich in Gestalt dieser vier Aufwertungen in Spielen — wegen des Rechenaufwands aber fast nie alle auf einmal. 
Besonders aufwendig sind die Bounces, also die Weiterverfolgung von Strahlen, nachdem sie ein Objekt getroffen haben. Dieser 
Schritt fällt bei Schattierungen weg, was die dunklen Gesellen und ihre schattigen Kollegen (AO) günstig macht. 


genau anders herum: Korrekte Er- 
gebnisse kommen durch die Funk- 
tionsweise, erst die Schar der Ver- 
einfachungen führt zu Artefakten. 


Der 
Mark hat mit einem praktischen 


reflexionsschwangere ART- 


Gaming-Alltag zwar wenig zu tun, 
erlaubt es jedoch, die Architektu- 
ren gezielt zu stressen und damit 


Bereit für 


Schwerstarbeit 


ein mögliches Zukunftsszenario 
zu skizzieren. Dabei hilft die hohe 
Konfigurierbarkeit des Tests. Selbst 
bei hohen Qualitátsstufen wird nur 
ein Strahl pro Pixel verschossen, 
was den Denoiser der Unreal En- 
gine 4 auf eine harte Probe stellt. 
Erst das Preset „Absolute Overkill* 
verschießt zwei Strahlen pro Pixel 


- und lässt wahnwitzige 50 Boun- 


NIPER 


VP4100 PCIe Gen4 


ces nachverfolgen. Die darunter 
angesiedelten Presets sind wegen 
der drastisch reduzierten Bounces 
freundlicher zu den GPUs, aber 
dennoch äußerst anspruchsvoll. 
Außergewöhnlich ist die Perfor- 
mance von Nvidias aktueller Am- 
pere-Architektur: Die Geforce RTX 
3090 kann sich im ART-Mark um 


119 bis 171 Prozent von der RTX 


VP4100 PCle m.2 SSD 
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I Engine: Disrupt-Engine aus dem Hause Ubisoft 

I Besonderheiten: Futuristisches London mit hoher Detaildichte 
I Detaileinstellungen: Maximal, außer , Extradetails" (0 %) 

I Benchmarkszene: Fahrt Richtung Westminster Abbey & Big Ben 


Watch Dogs Legion verpasste nur knapp die Aufnahme in den GPU-Leistungs- 
index — beim Raytracing darf Ubisofts virtuelle Nachbildung der britischen 
Hauptstadt jedoch nicht fehlen. Watch Dogs 3 punktet mit einer glaubhaften 
Simulation und beeindruckender Detailfülle, aufgewertet durch Raytracing- 
Reflexionen. Zwar sind die damit verbundenen Kompromisse hier und da sicht- 
bar, etwa bei der Sichtweite innerhalb der Spiegelungen, insgesamt jedoch 
sehenswert. Auch die Performance stimmt im Angesicht der Pracht. Auffällig 
sind die schwachen Frametimes der Turing-GPUs. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) ШБ ШЕШШ 75,4 (+44 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) og x 60,9 (+16 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ASIEN 55,8 (+6 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EST 52,5 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШО 48,8 (-7 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) Eaque 40,9 (-22 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) Xam 40,1 (-24 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) Eam 36,5 (-30 96) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) ASIEN 54,5 (+47 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EBEN 42,3 (+14 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) MEMME 37,6 (+1 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EEE 37,2 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEMEH 34,0 (-9 %) 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEZE 28,1 (-24 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) "gt 26,5 (-29 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) [9201 24,5 (-34 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,89 GHz, 19,5 GT/s) ME 43,2 (+48 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) MEMEEZ 33,3 (+14 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) MEZZE 29,1 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (~2,20 GHz, 16 GT/s) Lo 26,9 (-8 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,88 GHz, 14 GT/s) FIR 25,0 (-14 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEZE 22,5 (-23 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,53 GHz, 16 GT/s) MESIE 20,9 (-28 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) MEZ] 18,8 (-35 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) E365 29,8 (+53 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EINE 21,7 (+11 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ВЕБ 19,5 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ВЕЕ 17,4 (-11 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 9121] 13,3 (-32 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) WEM 12,4 (-36 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 8819,1 (-53 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 161 7,5 (-62 96) 


I Engine: Eigenbau von Entwickler Blizzard 

I Besonderheiten: Seit Version 9.0 mit Raytracing-Schatten 
I Detaileinstellungen: Maximal, mit 4x MSAA + A2C + CMAA 
I Benchmarkszene: Detailliertes Shadowlands-Startgebiet 


Wussten Sie, dass World of Warcraft schon immer ein Technikvorreiter war? 
Egal ob Multi-Threading, 64-Bit-Adressraum, DX11, Ambient Occlusion oder 
DX12, das Ex-DX9-Spiel hat mit den Jahren zahlreiche Technik-Upgrades er- 
fahren. Seit der Ende 2020 erschienenen Spielversion 9.0 bietet Azeroth nun 
auch Raytracing-Schatten inklusive Fidelity-FX-Code. Diese werten die Comic- 
Grafik ordentlich auf und sind relativ günstig zu haben. Interessant dabei: 
Nvidia-Grafikkarten brechen nach Aktivierung der RT-Schatten stärker ein als 
AMD-Chips, verlieren bei steigender Auflósung jedoch weniger Leistung. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (1,88 GHz, 15 СТ/5 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


pastu 138,2 (+15 96) 
ПОЛИ 125,5 (+4 %) 
ol 124,1 (+3 %) 
55 120, (Basis) 
ss 109,8 (-9 90) 
98i 106,4 (-11 96) 
pen 93,3 (-22 %) 
ИКЕ] 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) E05 120,3 (+9 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ES 110,2 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ES 109,5 (-1 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) gi 106,1 (-4 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EX 84,3 (-24 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) TAI 82,8 (-25 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) egi 72,2 (-34 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) СУ 70,5 (-36 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (1,88 GHz, 15 СТ/5 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s, 


po 116.9 (+33 90) 
pgz 88,9 (+1 96) 
G= 57 5 (Basis) 
Gw 84,9 (-3 %) 
Bl 68,3 (-22 96) 
poH 65,5 (-25 %) 
posant 58,0 (-34 9) 

ESQ 56,0 (-36 96) 


ПИ 102,5 (+47 %) 
pei? 70,8 (+1 90) 
ee 69,8 (Basis) 
pet 666 (-5 %) 
ШШШ 54, (-21 %) 

poni 51,0 (-27 %) 

pm 45,6 (-35 %) 

pug 42,9 (-39 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 


IRI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 


ЕРШ 2 Fps 


» Besser 
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2080 Ti absetzen. Einen derartigen 
Abstand zwischen den Top-Chips 
der Architekturen gibt es in dieser 
Ausprägung sonst nirgends. Die 
Ampere-Stárke führt auch zum un- 
bekannten Bild, dass die RTX 3060 
Ti um 19 bis 61 Prozent vor der 
RTX 2080 Ti rangiert. Bei alldem 
fallen vor allem die sogenannten 
Secondary Rays ins Gewicht, also 
jene, die nach dem ersten Auf- 
prallen verfolgt werden - je mehr 
Bounces, desto geringer die Leis- 
tung, das sehen wir auch in Metro 
Exodus EE. Das mógliche Zukunfts- 
szenario lautet somit: Je komplexer 
die Strahlverfolgung, desto besser 
performt Ampere. 


Vergleicht man die ersten Raytra- 
cing-Architekturen von AMD und 
Nvidia miteinander, kann RDNA 
2 auch hier den Anschluss halten. 
Die Geforce RTX 2080 Ti ist um 
bestenfalls vier Prozent schneller 
(RT High), die komplexeren Modi 
gewinnt die Radeon RX 6900 XT 
mit 23 bis 32 Prozent Abstand. Ak- 
zeptable Bildraten erreichen beide 
Grafikkarten nur bei RT High. Da 


Letzteres einen optisch ansehnli- 
chen Kompromiss aus Pracht und 
Leistungshunger darstellt, ist eine 
gewisse Relevanz nicht von der 
Hand zu weisen. Künftige Spiele 
mit breitflächigem Raytracing-Ein- 
satz werden stets Rücksicht auf die 
erste RT(X)-Generation nehmen. 
Wir rechnen erst in der zweiten 
Hälfte dieses Jahrzehnts mit der- 
art komplexen Berechnungen, dass 
Turing und RDNA 2 völlig den An- 
schluss verlieren. Kleinere 1st-Gen- 
Modelle wie die Radeon RX 6700 
XT und Geforce RTX 2060(S) wer- 
den dann selbst mit massivem Up- 
scaling ruckeln. 


Blick in die Zukunft (2) 

Ein weiteres Großereignis im Ray- 
tracing-Monat Mai war die Ver- 
öffentlichung von Marbles RTX. 
Dahinter steckt eine Technik- 
demonstration von Nvidia, wel- 
che erstmals Anfang 2020 gezeigt 
wurde. Zum Einsatz kam seinerzeit 
eine Quadro RTX 8000 mit 48 Gi- 
Byte Speicher, eine Verwandte der 
Geforce RTX 2080 Ti, welche das 
Geschehen mehr oder minder flüs- 


< 


Mitte Mai veröffentlichte Nvidia die ,,Marbles“-Techdemo als spielbaren Raytracing- 
Showcase. Die Qualität der Assets und Raytracing-Beleuchtung ist atemberaubend. 


Quake 2 RTX: Neben Minecraft erhielt auch dieser Titel unter Federführung Nvidias 
eine Portierung hin zu vollwertigem Pathtracing — kostenlos für Besitzer des Spiels. 


Übersicht: So verhilft DLSS der Spielbarkeit auf die Sprünge 


Geforce RTX 3090 Geforce RTX 3070 Geforce RTX 2080 Ti Geforce RTX 2070 Super Geforce RTX 3060 

DLSS Q TAA 0155 0 ТАА 0155 Q ТАА 0155 Q ТАА 0155 Q ТАА 
Call of Duty Black Ops Cold War 
Full HD ШЇ 101,7 93,1 74,1 88,5 70,7 69,6 54,2 64,6 51,0 
WOHD 90,7 72,5 67,2 50,6 64,8 49,2 49,3 36,7 46,2 34,0 
UWQHD 74,2 57,8 53,1 38,1 51,8 38,5 38,4 26,9 36,0 26,4 
Ultra HD 58,0 42,1 sa 19,9 39,4 27,6 28,3 14,4 26,5 18,2 
Cyberpunk 2077 
Full HD 99,2 69,4 67,3 44,7 62,2 42,1 46,5 30,5 45,8 29,2 
WQHD 728 46,4 48,2 28,8 44,8 27,5 зз | 20,0 31,9 8,6 
UWQHD 61,0 37,0 39,6 20,3 B 21,5 2I) 15,4 26,4 4,4 
Ultra HD 42,6 23,6 26,0 11,9 253 13,8 18,1 9,0 17,0 9,1 
The Medium 
Full HD 60,5 57,8 44.1 39,1 47,7 42,2 33,6 29,6 28,6 25,2 
WQHD 55,1 47,0 36,8 31,0 39,2 32,1 28,3 22,4 24,0 9,5 
UWQHD 50,4 41,8 BS 26,4 358 27,4 24,9 19,0 217 6,8 
Ultra HD 40,1 31,4 222 19,2 26,8 20,2 18,9 13,9 16,6 2,2 
Metro Exodus Enhanced Edition 
Full HD 187,6 187,4 169,9 133,2 160,6 127,0 118,6 91,5 1157 88,5 
WQHD 182,7 146,2 129,2 92,1 125,8 89,5 91,8 63,7 86,6 60,5 
UWQHD 163,8 117,0 107,3 72,8 105,4 71,7 75,7 50,6 71,1 47,7 
Ultra HD 121,9 81,2 75,6 49,2 75,6 48,2 54,0 33,2 49,5 31,5 
Minecraft RTX 
Full HD 90,7 67, 90,0 55,5 80,2 51,1 58,5 35,0 45,3 29,8 
WQHD 197 48,8 ДБ) 35,5 65,8 32,9 44,6 22,6 SU 20,0 
UWQHD 68,8 39,1 59,1 27,1 55,3 24,9 38,1 17,2 S 15,6 
Ultra HD 61,5 25,9 48,8 13,4 44,2 16,0 31,6 9,5 26,8 9,9 
Watch Dogs Legion 
Full HD 94,5 75,4 76,2 55,8 68,2 52,5 54,9 40,9 51,6 36,5 
WQHD TIS 54,5 598 37,6 54,3 37,2 42,8 28,1 38,4 24,5 
UWQHD 65,5 43,2 49,1 25,0 46,3 29,1 B5 22,5 31,6 18,8 
Ultra HD 49,6 29,8 24,1 9,1 33,8 19,5 23,4 Tb 22,4 12,4 
Bemerkungen: Alle Angaben entsprechen Durchschnitts-Fps. In Full HD (1080p) greift bei der Geforce RTX 3090 phasenweise das CPU-Limit. 
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sig darstellte. Nun kann jeder Inte- 
ressierte mit einer RTX-Grafikkarte 
am eigenen PC das Murmelspiel in 
Echtzeit erleben - nachdem man 
sich Nvidias Entwicklungsplatt- 
form Omniverse heruntergeladen 
und einen Account erstellt hat. 


Beeindruckend an der Marbles- 
Techdemo ist nicht blofs die Ray- 
tracing-Beleuchtung 
ist das beinahe 
fotorealistische Gesamtpaket, das 
der Murmel-Parcours auch durch 


inklusive 
Reflexionen. Es 


die hochdetaillierten Modelle und 
viel Liebe zum Detail erreicht. Spie- 
lereien wie die Option, die Kugel 
optional metallisch-spiegelnd zu 
machen oder in einen todschicken 
Feuerball zu verwandeln, demons- 
trieren, was mit moderner, dyna- 
mischer Beleuchtung móglich ist. 
Dabei zeigt Marbles die typischen 
Kompromisse, um Rechenzeit zu 
sparen: Die Darstellung erfolgt 
nicht nativ, sondern mittels DLSS- 
Upsampling, die Auflösung der 
Strahlenstruktur ist nochmals ge- 


Raytracing-Leistungsindex 2021 


AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


Leistungsindex Full HD 


AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


Leistungsindex WQHD 


AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/86 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


Leistungsindex Ultrawide-QHD 


AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


Leistungsindex Ultra HD 


AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 


Leistungsindex gesamt (alle 4 Auflösungen) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE 100 (+49 %) 
-2,29 GHz, 16 GT/s) | 71,6 (+7 %) 

~1,75 GHz, 14 GT/s) EX 67,1 (Basis) 

-1,88 GHz, 14 GT/s) Ex 63,5 (-5 96) 

-2,20 GHz, 16 GT/s) | 56,8 (-15 96) 

-1,89 GHz, 14 GT/s) Eu 46,4 (-31 96) 

~2,53 GHz, 16 GT/s) ju 45,4 (-32 %) 

-1,88 GHz, 15 GT/s) Eu 44,0 (-34 %) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) Iw 100 (4.39 96) 
~2,29 GHz, 16 GT/s) Em 77,1 (+7 %) 

-1,88 GHz, 14 GT/s) n 73,3 (42 %) 

-1,75 GHz, 14 GT/s) Eu 71,8 (Basis) 

~2,20 GHz, 16 GT/s) Ee 61,2 (-15 %) 

-1,89 GHz, 14 GT/s) EX 53,8 (-25 96) 

~2,53 GHz, 16 GT/s) Eu 50,0 (-30 96) 

-1,88 GHz, 15 GT/s) E 48,6 (-32 96) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) | 100 (+47 %) 
-2,29 GHz, 16 GT/s) | 72,4 (+6 %) 

~1,75 GHz, 14 GT/s) Ee 68,2 (Basis) 

-1,88 GHz, 14 GT/s) je 67,7 (1 %) 

-2,20 GHz, 16 GT/s) | 57,3 (-16 *6) 

-1,89 GHz, 14 GT/s) Eu 48,2 (-29 96) 

-2,53 GHz, 16 GT/s) EEE 45,8 (-33 %) 

-1,88 GHz, 15 GT/s) Eu 44,5 (-35 %) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) Em 100 (+53 96) 
-2,29 GHz, 16 GT/s) E 69,6 (+7 96) 

~1,75 GHz, 14 GT/s) EX 65,3 (Basis) 

-1,88 GHz, 14 GT/s) | 61,2 (-6 %) 

~2,20 GHz, 16 GT/s) EX 55,3 (-15 96) 

-1,89 GHz, 14 GT/s) pu 45,1 (-31 %) 

-2,53 GHz, 16 GT/s) EX 43,8 (-33 96) 

-1,88 GHz, 15 GT/s) pu 42,4 (-35 %) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) E 100 (459 96) 
-2,29 GHz, 16 GT/s) ju 67,4 (+7 9) 

-1,75 GHz, 14 GT/s) EX 63,0 (Basis) 

~2,20 GHz, 16 GT/s) px 53,5 (-15 90) 

-1,88 GHz, 14 GT/s) Eu 52,0 (-17 96) 

~2,53 GHz, 16 GT/s) Eu 41,9 (-33 96) 

-1,88 GHz, 15 GT/s) | 40,4 (-36 %) 

-1,89 GHz, 14 GT/s) Eu 38,5 (-39 %) 


ringer und die Bilddaten werden 
temporal akkumuliert, was hin und 
wieder Ghosting sichtbar macht. 
Dennoch wird hier etwas in Echt- 
zeit dargestellt, das noch vor fünf 
Jahren Pixar & Co. an ihren Offline- 
Renderern vorbehalten war. 


So geht's weiter 

Was lernen wir aus den jüngsten 
Beobachtungen? Es gibt gute Grün- 
de dafür, dass Raytracing wohldo- 
siert angewendet wird. Die GPU- 
Schmieden sind sich ihrer Stärken 
bewusst, sodass Nvidia in der Regel 
Spiele sponsert, die in Sachen Ray- 
tracing klotzen, etwa Cyberpunk 
2077 und Metro Exodus Enhanced 
Edition. AMD lässt es langsamer an- 
gehen, Dirt 5 und Godfall nutzen 
Raytracing beispielsweise nur für 
Schatten. Doch wie man es dreht 
und wendet, die Marschrichtung 
hin zu Raytracing ist klar, nur die 
Geschwindigkeit und Intensität 
schwankt. Den Status quo haben 
wir soeben abgebildet. Mit der bald 
anlaufenden Unreal Engine 5 und 


anderen ` Next-Gen-Spielmotoren 
stehen weitere Änderungen und 
Optimierungen ins Haus, welche 
möglicherweise eine Verschiebung 
der Verhältnisse und weitere Inno- 
vationen bringen. Es bleibt in je- 
dem Fall spannend, denn in Sachen 
Raytracing stehen wir trotz klarer 
Fortschritte erst am Anfang. PCGH 
bleibt selbstverständlich am Ball 
und hofft, dass Ihnen dieser Ein- 


blick gefallen hat. (ru) 


Raytracing 2021+ 

In wenigen Jahren haben wir es 
von ein paar spiegelnden Pfützen 
zu  vollwertiger Raytracing-Be- 
leuchtung gebracht. Dabei wird 
clever gespart (sogar cleverer denn 
je), der Fortschritt ist jedoch un- 
übersehbar und bildhübsch. In den 
kommenden Jahren wird es munter 
weitergehen, befeuert durch die 
immer breitere Hardware-Basis. 


Raytracing-Leistungsindex mit DLSS 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 


Leistungsindex Full HD 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 


Leistungsindex WQHD 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 


Leistungsindex Ultrawide-QHD 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 


Leistungsindex Ultra HD 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 


Leistungsindex gesamt (alle 4 Auflósungen) 


p 100 (+41 96) 
NN 724 (+2 *) 
ИНН 70,8 (Basis) 
EE 51,8 (-27 %) 
EE 46,9 (34 %) 


pus 100 (+30 96) 
с 81,7 (+6 96) 
[uL LL 772 (Basis) 
57,9 (-25 96) 
52,4 (-32 90) 


uu 100 (+41 96) 
EN 74,1 (+5 %) 
И 70, (Basis) 
pu 52,1 (-27 96) 
pu 47,0 (34 %) 


Eu 100 (+45 36) 
NN 71,5 (44 %) 
Fe 68,9 (Basis) 
pu 50,3 (-27 %) 

Fee 45,4 (-34 %) 


pus 100 (+52 96) 
EN 6,0 (Basis) 
pm 2,3 (-6 90) 
EN 46,9 (-29 %) 

EN 42,7 (35 %) 


C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; РВ! 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, G 


hilft bei Speichermangel, die 3070 kann sich hier besser gegen die 2080 Ti behaupten. 


O-/Curve-optimiert), Asus X570 


D 466.27 Bemerkungen: DLSS Indexpunkte 


» Besser 
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Erhältliche PC-Spiele mit Raytracing 


Ich liebe Retro - und ich verab- 


Spiel Schnittstelle | Weitere Informationen 
H H H = Amid Evil DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
scheue Fortschrittsfeindlichkeit Battlefield 5 DirectX 12 Frostbite-Engine, RT-Reflexionen 
sin А . Bright Memory DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Móglicherweise kam Ihnen der vorliegende CoD Black Ops Cold War DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten 
Artikel phasenweise vor WE EINE Nvidia-Wer- CoD Modern Warfare DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten 
beveranstaltung. Das liegt daran, dass es die Control DirectX 12 orthlight-Engine, vollumfángliche RT-Effekte 
Kalifornier mit Raytracing besonders ernst a = Crysis Remastered Vulkan DX11-Vulkan-Hybrid, Software-RT 
meinen. Seit Ende 2018 wird die strahlende Sau і Cyberpunk 2077 DirectX 12 RED-Engine 4, vollumfángliche RT-Effekte 
durchs Dorf getrieben — aber nicht nur öffentlich- Deliver Us The Moon DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
keitswirksam, sondern auch hinter den Kulissen. Dirt 5 DirectX 12 RT-Schatten 
Die Abteilungen Forschung, Entwicklung und De- ў E Fortnite DirectX 12 Unreal Engine 4, vollumfángliche RT-Effekte 
veloper Relations knien sich richtig rein, das wird 3 07 Ghostrunner DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
bei der Recherche deutlich. Sicher, das macht Godfall DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Schatten 
Nvidia eigennützig, um das eigene Software-Ökosystem voranzutreiben und echwarrior 5 DirectX 1 Unreal Engine 4, RF Ref ехопеп 
GPUs zu verkaufen. Der Fortschritt und Ausblick auf das, was noch kommt etro Exodus SES AA Engine, RT Global Illumination 
A ў Н N Ë i etro Exodus DirectX 12 4A Engine, RT GI, Schatten & Reflexionen 
ist jedoch beeindruckend. Ich hoffe, dass AMD mit RDNA 3 einen groBen Enhanced Editon 
Sprung beim Raytracing macht, damit all das schneller geht. EEN DirectX 12 Vollwertiges Pathtracing 
oonlight Blade DirectX 12 RT Global Illumination & Ambient Occlusion 
ortal Shell DirectX 12 RT-Schatten 
Observer: System Redux DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Pumpkin Jack DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
š e Quake 2 RTX Vulkan Vollwertiges Pathtracing 
Tech n isch spa nnen d, a ber ın Resident Evil 8 Village DirectX 12 RT-Beleuchtung & -Reflexionen 
А Ring of Elysium DirectX 12 Ray-traced Global Illumination 
doppeltem Sinne teuer Shadow o. t. Tomb Raider | DirectX 12 RT-Schatten 
Stay in the Light DirectX 12 Kostenlos; UE4, RT-Reflexionen & -Schatten 
Ich finde Raytracing interessant und die Imple- The Fabled Woods DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen & -GI 
mentierungen und Kniffe, mit denen die Entwickler . The Medium DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen & -Schatten 
arbeiten, oft spannend. Außerdem gefällt mir der The Riftbreaker DirectX 12 RT-Schatten; Finalversion erscheint im Herbst 
positive Effekt, den Raytracing auf die Atmosphäre ( Watch Dogs Legion DirectX 12 Disrupt-Engine, RT-Reflexionen 
hat - sei es durch eine schicke Beleuchtung oder mit 7 Wolfenstein Youngblood Vulkan RT-Reflexionen — exklusiv auf RTX-GPUs 
feinen Reflexionen. Positiv werte ich auch, dass die WoW Shadowlands DirectX 12 — | RT-Schatten E 
Anzahl Spiele mit RT-Support rasch zunimmt, was j Xuan-Yuan Sword 7 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
sich mit den Next-Gen-Konsolen noch beschleunigen 7| 
dürfte. Aber zum aktuellen Zeitpunkt bin ich auch Philipp Reuther 
immer ein wenig skeptisch. Raytracing ist eben auch Kommende PC-Spiele mit Raytracing 
die neue Karotte, welche die Grafikkarten-Hersteller stets knapp außer Reich- 
Й SE e ys Spiel Schnittstelle | Weitere Informationen 
weite vor uns Eseln baumeln lassen: Die aktuell besten Grafikkarten sind immer : = : 
ein bisschen zu langsam, um voll zu überzeugen. Das ist natürlich der perfekte Atomie Heart ширен Ба! EH 
Spa N ' | . ` M Battlefield 6 Unbekannt Erscheint Ende 202 
Anreiz, sich zur nächsten Generation eine neue, womöglich teurere zu kaufen. Boundary DirectX 12 Unreal Engine 4; erscheint "2021 
Bright Memory: Infinite DirectX 12 Unreal Engine 4; erscheint '2021' 
Call of Duty 18 DirectX 12 Erscheint Ende 202 
Chernobylite DirectX 12 UE4; RT-Support unsicher, aber möglich 
Dying Light 2 Unbekannt RT-Support geplant 
= gu = Enlisted DirectX 12 Ray-traced Global Illumination 
Nvidia hat eine neue Messlat- IST Unbekannt _ | Unbekannt 
F1 2021 DirectX 12 Erscheint am 16. Juli 2021 


te erschaffen, AMD schaut zu. Far Cry 6 DirectX 12 Erscheint '2021' 


Five Nights At Freddy's: Unbekannt Erscheint '2021' 


Wer heutzutage eine neue Grafikkarte kauft, Security Breach 
muss sich nicht nur die Frage stellen, wie schnell Halo Infinite DirectX 12 RT-Support geplant 
der Chip Pixel schubsen kann, sondern vor allem, à Hitman 3 DirectX 12 RT-Update in Entwicklung 
wie schnell die Karte Raytracing beschleunigt. ndustria Unbekannt Erscheint '2021' 
Vor ein paar Jahren war das noch kein Thema, da \ | " ustice Online Unbekannt Derzeit nur in Asien verfügbar 
konnten Sie einfach eine GTX 780 kaufen, kräftig m с S O Unbekannt — | Derzeit nur in Asien verfügbar 
übertakten und schon hatten Sie eine 780 Ti. Ver- artha is dead Unbekannt — | Erscheint '202 
suchen Sie heute mal, aus einer RTX 3070 eine d an па 2 aim une ont 
RTX 3090 zu machen. Nvidia entwertet damit David Ney una AUSSER ЦИ ИНИН 
: | un Stalker 2 DirectX 12 Unreal Engine 4; erscheint '2021 
die kleineren Modelle massiv, niemand kauft = "TEE i 
DÉI . ET E Sword and Fairy 7 Unbekannt Erscheint '202 
ernstha t eine RTX 2060 oder 3060, um damit Raytracing-Titel in „Ultra Synced: Off-Planet mnaman Erscheint '2021' 
zu spielen, DLSS hin oder her. AMD hingegen muss noch kräftig an der Per- Тї Aen DirectX 12 Unreal Engine 4; erscheint '2021' 
formance schrauben und braucht dringend eine Antwort auf DLSS, bis dato The Witcher 3: Next-Gen | DirectX 12 Erscheint im H2 2021 
ist Raytracing bei AMD nur schmuckes Beiwerk, aber kein Kaufgrund. Vampire The Masquerade | Unbekannt | Unbekannt 


Bloodlines 2 


www.pcgh.de 07/21 | PC Games Hardware 37 


Е 
S 
Ki 

= 

Ed 

S 
aj 
£ 
5 
= 
© 

= 
5 
S 
S 

Ge 
2 
S 
E 

= 

= 


GRAFIKKARTEN | Crypto Coins: Was man wissen sollte 


Explodierende GPU-Preise 


machen aus dem Massenphänomen 


„digitale Währungen” ein 


Massenärgernis — mehr 


wissen viele Spieler nicht 


über diesen globalen Trend. ` | 


Zeit für Aufklärung. 


itcoin, Ethereum und neuer- 

dings Chia sind in aller Munde, 
wenn auch zum Bedauern vieler 
nicht in aller Taschen. Nach steilen 
Kursanstiegen seit Mitte 2020 ha- 
ben die virtuellen Tokens eine ganz 
reale wirtschaftliche Bedeutung er- 
langt, die im PC-Markt tiefe Spuren 
hinterlässt. Wie bei jedem Thema, 
das plötzlich an Bedeutung gewinnt, 
wird die öffentliche Diskussion aber 
eher von Meinungen, Halbwissen 
und Idealismus, weniger von soliden 
Informationen geprägt Wir wollen 
daher noch einmal bei Adam und 
Eva respektive bei Satoshi Nakamoto 
anfangen. 


Krypto-Geschichte 

Der oder die Entwickler/-in/-innen 
hinter besagtem Pseudonym sah/-en 
2008 ein Problem und eine Lösung. 
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Das Problem war die Finanzkrise 
sowie darauf weltweit folgende Ban- 
kenrettungen durch Regierungen, 
welche als nachträgliche Subven- 
tionierung der Risiko-Profite einiger 
weniger zu Lasten der Allgemeinheit 
wahrgenommen wurde. Die Lösung 
war ein Zahlungsmittel, das unab- 
hängig von allen Staaten und von 
Banken-Infrastruktur sein sollte; bei 
dem niemand neues Geld nach Lust 
und Laune drucken oder durch un- 
zureichend gedeckte Kredite aus 
dem Nichts erschaffen kann. 


Über die Berechtigung der Be- 
schwerden lässt sich streiten und in 
wie weit das anvisierte Zahlungsmit- 
tel tatsächlich verlässlich ist, werden 
wir zum Ende dieses Artikels noch 
einmal näher betrachten. Aber das 
Ergebnis war der Bitcoin und viele 


Krytofans glauben an seine überle- 
genen Eigenschaften. 


Entsprechend geschah nach der 
Implementation 2009 - nichts. Gar 
nichts. Obwohl sich später auch 
einige Firmen an dem Nerd-Experi- 
ment beteiligten und reale Objekte 
gegen Bitcoin lieferten, kam es erst 
2013 zu größerer Aufmerksamkeit, 
als der Wert vom niedrigen zwei- 
stelligen in den knapp vierstelligen 
Dollar-Bereich explodierte. Aber es 
wurde schnell wieder ruhiger, bis 
2017/2018 die zweite Bitcoin-Blase 
mit einem Wachstum von diesmal 
dreistelligen Werten auf beinahe 
20.000 US-Dollar folgte. Der anschlie- 
fsende Sturz in die mittleren 1.000er 
dauerte bis 2020, dann folgte der ak- 
tuelle Hóhenflug auf zeitweilig über 
60.000 Euro. 


Begleitet wurden die letzten beiden 
Preisexplosionen für Bitcoin durch 
ebensolche für PC-Hardware, zwi- 
schen beiden besteht aber nur ein 
indirekter Zusammenhang. Um den 
zu verstehen, muss man sich die 
Technik von Kryptowährungen an- 
zuschauen. 


Digitale Währungen 

Zunächst einmal sei klargestellt, dass 
es „einen Bitcoin“ gar nicht gibt. 
Zwar wurden tatsáchlich physische 
Repräsentationen geprägt, aber 
genauso wie eine Bank einen Euro 
weder physisch noch virtuell einla- 
gert, enthält auch eine Wallet keine 
einzelnen Tokens, sondern sie stellt 
ein Konto da, dem ein Kontostand 
in Bitcoin zugeschrieben wird. Tech- 
nisch betrachtet ist das Bitcoin-Netz- 
werk eine Datenbank mit Kommuni- 
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Bild: Laszlo Haynecz 


Kryptoeinkauf Nr. 1: Gegen 10.000 Bitcoin (heute rund 500 Millionen Euro) bestellte 


Your Recipe uiciatey 
wr Ingrodiante 
мк Mass Challenge 


—— 


ЖОК Le 


Jeremy Sturdivant Pizza für Laszlo Haynecz. Jeremy selbst bezahlte aber mit Visa. 


kationskanälen. Über diese können 
befugte Personen anordnen, dass 
der für Konto A gespeicherte Betrag 
verkleinert und der von Konto B ent- 
sprechend erhóht, also eine ganz 
normale Überweisung vorgenom- 
men wird. 


Bitcoin stellt auch nicht die erste 
„digitale Währung“ dar, wie gerne 
behauptet wird, denn auf Banken- 
ebene werden alle Transaktionen 
etablierter Währungen als Änderun- 
gen in digitalen Datenbanken abge- 
wickelt - spätestens seit Etablierung 
des SWIFT-Netzwerkes vor über 
40 Jahren ohne analoge Zwischen- 
schritte. Im Gegensatz zu SWIFT 
arbeiten Kryptowährungen aber de- 
zentral, um sich vor Ausfällen oder 
zentraler Manipulation zu schützen. 
Das führt zu einem enormen Ver- 
trauensproblem: Wenn niemand 
zentral auf die Datenbank aufpasst, 
wie kann man dann sicher sein, dass 
sie nicht manipuliert wird? Die Spei- 
cherung vieler Kopien, die niemand 
alle alleine verändern kann, scheint 
naheliegend. Sie funktioniert aber 
nicht, solange legitime Änderungen 
eingehen. 


Die Blockchain 

Deutlich übersichtlicher wird das 
Sicherheitsproblem mit einer Me- 
thode der manuellen Buchhaltung: 
Änderungen werden mit Ergeb- 
nis zusätzlich zum Ausgangswert 
festgehalten. So stehen nach einer 
Überweisung nicht nur neue Kon- 
tostände im Kassenbuch, sondern 
auch der komplette Weg dahin. Wer 
möchte kann also jederzeit nach- 
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rechnen, wie es zum heutigen Kon- 
tostand kam. Und damit Betrüger 
nicht weiter vorne eine zusätzliche 
Seite mit dem Vermerk „Kontostand: 
200.000.000,00 Euro“ in das Kassen- 
buch legen, werden einfach alle Sei- 
ten durchnummeriert. 


Blockchains machen genau das mit 
modernen Methoden - durch sie 
wird ein Token von der digitalen 
zur Kryptowährung: Während die 
Datenbank Block für Block um neue 
Transaktionen, Kontoeröffnungen 
und ähnliches wächst, werden regel- 
mäßig Hash-Werte ermittelt, welche 
die zusätzlichen Daten widerspie- 
geln. Ähnlich wie eine simple Quer- 
summe würde ein bestehender Hash 
nicht mehr zu einem veränderten 
Inhalt passen, sodass Manipulations- 
versuche mit wenig Aufwand be- 
merkt werden. Es könnten zwar zwei 
Änderungen so aufeinander abge- 
stimmt werden, dass sie in Kombina- 
tion wieder die gleiche Prüfziffer er- 
geben, denn letztlich handelt es sich 
bei letzterer um eine verlustbehafte- 
te Komprimierung, die Elemente des 
Originals vermischt. Kryptographi- 
sche Hash-Funktionen sind aber so 
komplex, dass es praktisch unmög- 
lich ist, rückgehend von einem be- 
stehenden Hash einen alternativen, 
passenden Inhalt zu ermitteln. 


Der Hash bildet somit einen ein- 
deutigen Fingerabdruck des Blockes 
und kann genutzt werden, diesen 
mit einem weiteren zu einer Kette 
zu verknüpfen: Mit Ausnahme des 
allerersten Eintrags enthält jeder 
Blockchain-Eintrag den Hash-Wert 


Deutsch - Krypto, Krypto - Deutsch 


Im Umfeld von Kryptowáhrungen begegnen 


einem einige Wörter häufiger, mit zum Teil 
schwankender Meinung. Unter anderem für diesen 
Artikel sollte man folgende Begriffe kennen: 


Ursprünglicher Sammelbegriff für alle Kryptowährungen außer 
Bitcoin. Wird aufgrund der Vielfalt dieser Alternativen kaum noch verwendet. 


(Cer ym EIS Funktional der Client einer Kryptowährung, der als virtuelle 
Brieftasche dient. Im engeren Sinne das Kryptokonto in der Blockchain, das 


über ihn genutzt wird. 


Ein Zahlungsmittel ohne inneren Wert. Beispielsweise digitale 
und gedruckte Euros, die im Gegensatz zu einer Silbermünze keinen eigenen 
Material-, sondern nur den ihnen zugeschriebenen Eurowert haben und deren 
Bedeutung somit vom Vertrauen in das Zahlungsmittel , Euro" abhängig ist. 


Ein Guthaben bei einem Online-Kryptomarktplatz. Regist- 
rierte Anwender mit überprüfter Identität können das Konto, abgesehen von 
etwaigen Gebühren des Betreibers, wie eine normale Offline-Wallet nutzen. 
Letztlich befinden sich die Tokens aber in der (Cold) Wallet des Marktplatz- 
betreibers und ihr Eigentümer greift nur auf dessen Website zu, darauf vertrau- 
end, dass seine Aufträge verantwortungsvoll umgesetzt werden. 


Der Zugangsschlüssel zu einem Kryptokonto lässt sich 
auch vom Open-Source-Client getrennt in analoger Form aufbewahren, zum 
Beispiel als Ausdruck. Die Gefahr, dass dieser beschädigt wird, ist aber in der 
Regel höher als ein erfolgreicher Hackerangriff auf eine normale (Cold) Wallet. 


Ähnlich wie beispielsweise dänische Kronen in einem festen 
Verhältnis zum Euro stehen, werden einige Kryptowährungen sowie andere di- 
gitale Zahlungsmittel nicht frei gehandelt, sondern von der ausgebenden Stelle 
gegen einen festen Kurs in andere Krypto- oder in Fiat-Währungen getauscht. 
So wird ihr Kurs beispielsweise gegenüber dem US-Dollar stabilisiert. Zweifel 
an der Fähigkeit der ausgebenden Stelle, diese Verkettung dauerhaft aufrecht 
zu erhalten, führen dennoch zu Kursabweichungen. 


Im weiteren Sinne jede Entität, die auf einer Blockchain platziert 
wird, insbesondere assoziierte Währungseinheiten. Oftmals wird der Begriff 
aber auch auf Payloads abseits der eigentlichen Zahlungseinheit beschränkt. 
Dies können durchaus auch andere Kryptowährungen sein, viele wurden zum 
Beispiel als ERC-20-Token auf der Ethereum-Blockchain gestartet. 


des vorangehenden. Jetzt muss nicht 
mehr bei jeder Änderung die gan- 
ze Datenbank überprüft werden, 
sondern man kann sich im Normal- 
betrieb auf den neuesten Block kon- 
zentrieren. Solange dieser valide ist, 
ermöglicht der enthaltene Hash bei 
Bedarf die Verifikation des nächst 
älteren Blockes und so weiter — bis 
man bei dem Block ankommt, von 
dem jemand behauptet, dass ihm 
damals 13,37 Fantastilliarden gutge- 
schrieben wurden, was in der verifi- 
zierten Blockchain aber leider nicht 
vermerkt und somit ungültig ist. 


Kettenwachstum 

Neben dem Speicher- löst die Block- 
chain auch das Verteilungs und 
Organisationsproblem einer dezen- 
tralen Datenbank. In einem globa- 
len Netzwerk kónnen maximal eine 


Handvoll Transaktionen pro Stunde 
in Echtzeit nacheinander vorgenom- 
men werden, ein funktionsfähiges 
Zahlungssystem muss also parallel 
arbeiten. Konventionelle (digitale) 
Währungen setzen einfach auf feste 
Zuständigkeiten: Überweisungen 
von meinem Konto übernimmt mei- 
ne Bank. Aufträge für andere Konten 
prüft und führt jemand anders aus. 
In einem dezentralen Netzwerk, in 
dem jeder jeden kontrollieren soll 
und jeder Auftrag an jeden geht, der 
ihn bearbeiten könnte, ist eine der- 
artige Zentralisierung aber ebenso 
unmöglich wie unerwünscht. 


Stattdessen werden zunächst alle 
Anweisungen über ein Peer-to-Peer- 
Netzwerk an die benachbarten Netz- 
werkteilnehmer weitergeleitet. Da 
die in der Blockchain gespeicherte 
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Bild: Tim Reckmann 
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BLOCK 1 


... 11100000. 


DATEN 1 


BLOCK 2 


DATEN 2 


BLOCK 3 


... 11100000. 


DATEN 3 


Jeder Block einer Blockchain enthält neue Daten und einen Hashwert des gesamten Inhaltes des vorangehenden Blocks - ein- 
schließlich des in diesem enthaltenen Hashs des Vorvorgängers. Bei PoW kommt meist noch eine frei wählbare Nonce hinzu. 


Datenbank nicht nur alle Transak- 
tionsinformationen, sondern auch 
die öffentlichen Schlüssel der Kon- 
ten enthält, kann jeder Client die 
Legitimität des Auftrages prüfen 
und diesen bearbeiten. Genau das 
machen die Clients auch - jeder 
für sich alleine, denn einen neuen 
Block global abzusprechen, würde 
viel zu lange dauern. Erst die fertige 
Zusammenfassung aller Transak- 
tionsaufträge wird als neuer Block 
wieder über Peer-to-Peer-Verbin- 
dungen verteilt. 


Erhält ein anderer Teilnehmer den 
neuen Blockvorschlag, überprüft er 
dessen Richtigkeit, was vergleichs- 
weise einfach ist solange eben 
keine Manipulationen auftreten, 


Bitcoin (BTC) 


und gibt die als richtig erachtete 
Lösung seinerseits weiter. So brei- 
tet sich ein neuer Datenbankstand 
wie eine Welle durch das Netzwerk 
auf - aber nicht nur einer, sondern 
mehrere. Schließlich haben viele 
Clients gleichzeitig an neuen Vor- 
schlägen gearbeitet und der zeit- 
liche Abstand zwischen der ersten 
und der zweiten Lösung wird meist 
kleiner sein als die Kommunika- 
tionszeit von einem Ende des Netz- 
werkes zum anderen. So entstehen 
unvermeidbar Abzweigungen der 
Blockchain, die zum Teil sogar un- 
terschiedliche Inhalte haben, denn 
auch Überweisungsaufträge wer- 
den mit endlicher Geschwindigkeit 
ausgetauscht. Aber auch hierfür hat 
die Blockchain eine Lösung: Jeder 


Die wertvollste und beliebteste Krypto-Währung 
existiert seit 2009 und stellt nicht nur die ideelle 
Grundlage des Crypto-Booms, sondern auch die 
technische dar. Neben direkten Forks wie Bitcoin 
Cash (BTH), die ältere oder abgewandelte 
Formen des originalen Clients mit einem unab- 


Client arbeitet nur an dem längsten 
ihm bekannten Zweig weiter und 
die Zweige wachsen um so schnel- 
ler, je mehr (oder desto leistungs- 
fähigere) Clients an ihnen arbei- 
ten. So sterben Abzweigungen, die 
anfangs nur von einer Minderheit 
unterstützt wurden, 
ab, während sich der Konsens der 
Mehrheit im ganzen Netzwerk aus- 
breitet. 


automatisch 


Nach erfolgter Konsolidierung las- 
sen Clients, deren Auftrag im neuen 
Konsens fehlt, diesen einfach in den 
nächsten Block einfließen. Bei Bit- 
coin sollten Transaktionen deswe- 
gen beispielsweise erst nach einer 
Stunde als erfolgreich erachtet wer- 
den - vorher könnte es auch sein, 


Ethereum (ETH) 


Die zweitwichtigste Kryptowährung erreicht 

nur die Hälfte des Gesamtwertes von Bitcoin, 
übertritt aber ihrerseits Nummer 3 bis 6 zusam- 
men genommen. Formell dient die eigentliche 
Währung Ether nur als , Treibstoff" respektive 
Beteiligungsanreiz für den Betrieb der Ethereum- 


dass man vom Hauptpfad der Block- 
chain in eine Sackgasse abgebogen 
ist, die spáter wieder verschwinden 
wird. Wer eine beschleunigte Aus- 
führung wünscht, kann (und muss) 
aber nachhelfen, in dem er hóhere 
Transaktionsgebühren an das Netz- 
werk respektive den Validator zahlt. 


Spam & Validierung 

Das Grundgerüst jeder Krypto- 
währung besteht also aus einer 
Blockchain als Datenträger und 
darauf einer Datenbank mit Konto- 
informationen als Payload. Kryp- 
tographische ` Verschlüsselungen, 
wie sie auch für anderen wichtigen 
Datenverkehr zum Einsatz kommen, 
stellen sicher, dass nur Personen 
mit passender Legitimation Ände- 
rungen beauftragen. Da es nieman- 
dem möglich ist, in allen Kopien der 
Blockchain bei sämtlichen Clients 
alle Blöcke von einer Sekunde auf 
die nächste Auszutauschen, sind 
illegitime Manipulationen leicht 
zu bemerken. Dieses funktionale 
Design ergibt aber noch kein funk- 
tionierendes Netzwerk: Die bis- 
lang beschriebene Kryptowährung 
verschlingt ein gewisses Maß an 
Rechenleistung und liefert keinen 
Anreiz, diese bereitzustellen. Um- 
gekehrt ist sie Blockadeversuchen 
schutzlos ausgeliefert. Quasi eine 
Bankfiliale, in der mangels Gehalt 
niemand Buchungen entgegen- 
nimmt und deren Räumlichkeiten 
die örtliche Paintball-Gang als gerade 
richtig für sich entdeckt hat. Beide 


v 
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hängigen Blockchain-Zweig fortführen, dient der Open-Source-Bitcoin-Code 
auch als Basis für Neuentwicklungen. Litecoin (LTC) ersetzte beispielsweise 
den Hash-Algorithmus, um die sich ankündigende Anfálligkeit von BTC 
gegenüber SHA-256-ASICs auszuhebeln, und verkürzte den zeitlichen Ab- 
stand zwischen Blöcken, um mehr Transaktionen zu bewältigen. Letzteres 
Ziel haben auch mehrere Updates von Bitcoin selbst. Nachdem 2018 
dutzende Euro Zuschlag pro Transaktion geboten werden mussten, damit 
diese genug Priorität für eine Ausführung erhielten, wurde mit dem Light- 
ning-Netzwerk eine zweite Ebene etabliert, die einzelne Zahlungen außer- 
halb der BTC-Blockchain abwickelt und nur die Endergebnisse auf dieser 
verewigt. Bitcoin selbst bleibt somit eher simpel, genießt aber vermutlich 
auch gerade deswegen das Vertrauen von sehr vielen Investoren. 


PC Games Hardware | 07/21 


Blockchain. Diese ist keine bloße Datenbank, sondern nimmt in Form von 
„Smart Contracts” auch auszuführenden Code auf, der Überweisungen mit 
Aktionen verknüpft. Zum Beispiel kann ein Freischaltcode nach Zahlungs- 
eingang automatisch übertragen werden, ohne dass ein Server benötigt 
wird und ohne dass der Zahlungsempfänger noch eingreifen respektive sich 
ohne Gegenleistung aus dem Staub machen könnte. Es wurden aber auch 
schon E-Votingsysteme und simple Spiele als „Distributed App" umgesetzt. 
Die zweite ETH-Besonderheit wird seit Jahren angekündigt: , ETH2" soll 

die Leistung des Zahlungsnetzwerkes drastisch erhóhen, in dem statt einer 
Blockchain deren hunderte als , Shards" parallel laufen und über eine über- 
geordnete , Beacon"-Chain verknüpft werden. Letztere befindet sich bereits 
im Testbetrieb und wechselt von Proof of Work auf Proof of Stake. 
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Probleme lösen Kryptowährungen 
mit dem Schlüsselkonzept des gan- 
zen Krypto-Hypes: dem Mining. 


Wie der echte Bergbau auch ver- 
knüpft es Arbeit mit einer Beloh- 
nung, wobei eins ganz wichtig ist: 
Diese Verknüpfung ist willkürlich. 
Beinahe alle Kryptowährungen er- 
lauben dem Ersteller eines neuen 
Blocks eine Überweisung aus dem 
Nichts heraus. Derzeit werden zum 
Beispiel mit jedem neuen Bitcoin- 
Block 6,25 neue Bitcoins „geschürft“ 
und der Miner des Blocks sagt, wo 
sie hinkommen. Spoiler: Auf sein 
Konto natürlich! 


Das sind rund 300.000 Euro für das 
Zusammenrechnen von ein paar 
Aufträgen und die Ermittlung eines 
Hashes - klein schlechter Lohn und 
genug Anreiz, um das Netzwerk am 
Laufen zu halten. Um genau zu sein 
macht es die Erstellung neuer Blöcke 
viel zu attraktiv. Zur Entlastung des 
Peer-to-Peer-Netzwerk sollten näm- 
lich nur so viele generiert werden, 
wie für das Wachstum der Block- 
chain nötig sind. Bitcoin strebt zum 
Beispiel einen Block alle 10 Minuten 
an. Aber die eigentlichen Berech- 
nungen dauern nur Sekundenbruch- 
teile, sonst könnten Clients einge- 
hende Vorschläge für neue Blöcke 
auch gar nicht auf Korrektheit über- 
prüfen. Um das Netzwerk zu brem- 
sen wird deswegen die Erstellung 
eines neuen Blocks an einen zusätz- 
lichen Aufwandsnachweis geknüpft, 


den sogenannten Proof of. Es gibt 
verschiedene Varianten (siehe Extra- 
kästen), im Falle von Bitcoin wird 
der  Blockchain-Hash-Generierung 
eine weitere Funktion zu Teil. 


Das Netzwerk akzeptiert nämlich 
nicht alle inhaltlich richtigen neuen 
Blócke, sondern nur solche, deren 
SHA-256-Hash-Zahlenwert kleiner 
als eine bestimmte Grenze ist. Damit 
der Hash bei gleichem Nutzinhalt 
überhaupt variiert werden Kann, er- 
gänzt der Miner den Hash des Vor- 
gängers und die Überweisungsdaten 
um eine frei gewählte sogenannte 
kryptographische Nonce (eigent- 
lich ist eine „Nonce“ ein Platzhalter). 
Da die komplexe Hash-Funktion 
auf kleine Inhaltsänderungen mit 
komplett anderen Hash-Ergebnissen 
reagiert, ist das Grenzkriterium mit 
jedem beliebigen Inhalt erfüllbar, 
wenn man die passende Nonce er- 
gänzt. Aber weil es nicht möglich 
ist, einen passenden Inhalt zu einem 
gewünschten Hash gezielt zu erzeu- 
gen, kann man diese nur durch viel 
Ausprobieren finden. Ein Block mit 
niedrigem Hash-Wert stellt also auch 
einen Proof of Work dar. 


Die im Rahmen des Minings erbrach- 
te Leistung zur Erstellung eines gül- 
tigen Blocks hängt hierbei nur zu 
einem winzigen Teil vom Nutzinhalt 
ab. Das Bitcoin-Netzwerk kann der- 
zeit beispielsweise innerhalb von 10 
Minuten über 100 Trilliarden Hash- 
Werte berechnen, das Grenzkrite- 


Binance Coin (BNB) 


Die Blockchain hinter der derzeit drittgrößten 
Kryptowährung hat eine Funktion: Binance ist 
der größte — aufgrund gezielter Vermeidung von 
Steuern und staatlicher Kontrolle durchaus um- 
strittene — Handelsplatz für Kryptowährungen. 


Dazu gehört auch eine hauseigene Digitalwäh- 

rung, die anfangs nur auf Binances Servern existierte, zwischenzeitlich aber 
in einem eigenständigen Kryptonetzwerk läuft — mit dem erklärten Ziel, 
künftig das komplette Handelssystem auf dieser Blockchain dezentral abzu- 
wickeln. Genutzt wird ein delegierter Proof-of-Stake-Mechanismus: Letzt- 
ich erhalten nur 21 Validatoren die Blockchain am Laufen. Anfangs wurden 
diese von Binance selbst festgelegt, also alle Aspekte der Kryptowährung 
vollständig vom Mutterkonzern kontrolliert. Mittlerweile stimmen BNB-Hal- 
er gemäß ihres Vermögens darüber ab, wer aus einem Pool von technisch 
geeigneten Kandidaten Validator wird. Diese wiederum versuchen sich 
zusätzliche Stimmen zu kaufen, in dem sie Teile der Staking-Belohnung an 
ihre Unterstützer ausschütten. Genau wie bei normalem Proof of Stake gibt 
es also Zinsen", aber die Kontrolle liegt in den Händen weniger Personen. 
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Double-Spending und 
51-Prozent-Attacken 


Die Verzweigungen einer Blockchain bringen neben Aufwand auch Sicher- 
heitsprobleme: Ein Angreifer kann zwei einander widersprechende, jeweils 
für sich genommen aber legitime Auftráge auf unterschiedlichem Wege 
ausgeben. Dann berechnet beispielsweise Kontakt A einen neuen, richtigen 
Block, in dem ein Kontoinhalt an Zielperson X überwiesen wird, während 
Kontakt B den gleichen Kontoinhalt an Zielperson Y verschiebt. So kann der 
Angreifer sein Vermögen doppelt ausgeben („double spending") und, so- 
lange X und Y davon nichts mitbekommen, die entsprechenden Gegenleis- 
tungen einstreichen. Normalerweise fliegt so ein Vorgehen aber durch den 
Konsolidierungsprozess schnell auf, denn nur einer von beiden Entwürfen 
kann zum Konsens in der Blockchain werden. Der andere Kettenzweig wird 
für ungültig erklárt und vergessen. Kontrolliert ein Angreifer aber sehr viele 
Kommunikationsknoten im Netzwerk, kann er möglicherweise lange genug 
verhindern, dass X von Entwurf B erfährt respektive Y von Entwurf A. 


Auch der Konsens selbst ist angreifbar, da er nie abschlieBend festgehalten 
werden kann: Erhält ein Client einen neuen, fehlerfreien Kettenzweig mitge- 
eilt, der lánger als seine vermeintlich aktuelle Blockchain ist, so wird er die 
neue Information als Konsens übernehmen, auch wenn die Abzweigung weit 
zurück liegt. Frei nach der Annahme: Wenn diese Kette schneller gewachsen 
ist, dann habe ich wohl bislang an einem toten Zweig gearbeitet, den nur 
eine Minderheit für den Konsens hält. Ein Angreifer, der über die Hälfte der 
Rechenleistung im Netzwerk kontrolliert, kann dieses Verfahren ausnutzen, 
in dem er im ersten Beispiel selbst zu „B” wird und den Blockchain-Verlauf 
mit der Überweisung an Y im Geheimen vorbereitet, während das restliche 
etzwerk zunächst Entwurf A mit der Überweisung an X zum Konsens er- 


klärt. Nach erfolgter Gegenleistung von X veröffentlicht der Angreifer dann 
den schneller gewachsenen Entwurf B, in dem die Überweisung stattdessen 
an Y ging und das Netzwerk übernimmt diesen, weil sich jeder Client plótz- 
lich als Anhänger einer (Rechenleistungs-)Minderheit sieht. Theoretisch kann 
die Blockchain sogar rückwirkend bis Block 1 ausgetauscht werden. 


Praktisch gibt es aber ein Problem: Um mehr Validierungsleistung als alle be- 
stehenden Miner zu haben, müsste man beispielsweise im Falle Bitcoins weit 
über 100 Trilliarden Hashes je 10-Minuten-Fenster berechnen. Die dafür be- 
nótigten GPUs oder zusätzlichen ASICs existieren auf dem Planeten Erde gar 
nicht. Nicht heute, nicht morgen und auch wer die gesamte Weltproduktion 
mehrerer Monate in seine mit mehreren Atomkraftwerken ausgestattete Su- 
perkryptoschurkenbasis umleitet, hat noch lange nicht gewonnen. Bei klei- 
nen, unbedeutenden Kryptowährungen, in die kaum jemand Rechenleistung 
investiert, kann man die für einen 51-Prozent-Angriff nötige Rechenleistung 
dagegen bei einer kommerziellen Mining-Farm mieten. Das wäre allerdings 
teurer als der geringe Wert solcher Kryptowährungen insgesamt, sodass sich 
der Angriff schlicht nicht lohnt. Man könnte die Tokens einfacher aufkaufen, 
als sie zu ergaunern. Davon abgesehen leben Kryptowährungen von Vertrau- 
en — ihr Wert würde bei Bekanntwerden eines erfolgreichen Angriffs schnel- 
ler ins Bodenlose fallen, als man die erbeuteten Tokens verkauft bekommt. 


Die auf den ersten Blick komplett sinnlose Verschwendung von Rechenleis- 
tung bei Proof-of-Work-Coins sorgt letztlich also für Sicherheit, denn ein 
Angreifer muss noch mehr verschwenden können, um erfolgreich zu sein. 
Als bedenklich gilt aber die Größe einiger Mining-Pools und -Farmen: Zwar 
haben diese sich Selbstbeschránkungen auferlegt, um das für sie lukrative 
Vertrauen in die Kryptowährungen nicht zu gefährden. Theoretisch müssten 
sich aber nur zwei Führungsleute einig werden, um eine 51-Prozentattacke 
durchzuführen, und überwachende Institutionen gibt es nicht. 
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Ripple (XRP) 


Die fünftpopulärste Kryptowährung kann weder 

gemint, noch gefarmt, noch gestackt werden. 

Stattdessen befinden sich bis zu 20 Milliarden 

XRP fix in Händen der unbekannten Initiatoren, 

knapp 35 Milliarden im Besitz von Ripple Labs 

Inc. und gut 45 Milliarden wurden von Letzteren 

bereits verteilt oder verkauft. Wer ebenfalls einen Ripple haben will, muss 
ihn einem dieser Eigentümer abkaufen, denn neue gibt es nicht — im Ge- 
genteil: Jede Transaktion vernichtet 0,00001 XRP endgültig. Dieser Proof of 
Burn minimiert Spam ohne weiteren Aufwand und lässt die verbleibenden 
Tokens im Wert steigen. Obwohl die innere Deflation schwach ist (bislang 
wurden gut 9 Millionen von 100 Milliarden XRP , verbrannt"), ein Verkauf 
des Stammbesitzes der Initiatoren oder von Ripple Labs jederzeit eine In- 
flation auslösen könnte, einige Klagen gegen das Geschäftsmodell letzterer 
anhängen und das Netzwerk aufgrund weniger Server stark zentralisiert ist, 
hoffen derzeit viele Investoren auf weiter steigende Kurse. Ripple Labs ver- 
sucht unterdessen, klassische Banken für ein auf die Blockchain aufbauen- 


Chia Coin (XCH) 


Der neueste Star mit Ambitionen auf den Krypto- 

himmel heißt Chia und wird erst seit Kurzem 

gehandelt, sodass der Wert nicht seriös ab- 

schätzbar ist. Aufgrund der professionellen Um- 

setzung, bekannter Beteiligter und sicher auch 

des allgemeinen Krypto-Hypes erhielt Chia aber 

schon in der Pilotphase so viel Aufmerksamkeit, dass es bereits bei einem 
Wert von 0 Euro zu Auswirkungen auf den Hardware-Markt kam — und 
zwar den für Laufwerke. Chia setzt auf „Proof of Storage and Time", wobei 
der „Time”-Zusatz nur eine sinnvolle Kadenz von Blöcken sicherstellen 
soll. Entscheidend für den Erfolg ist also die Menge an Speicherplatz, die 
man bereitstellt, und ambitionierte Farmer horten bereits jetzt Festplatten 
in großer Zahl und Kapazität. Die für Chia im Voraus berechneten Plots 
benötigen dabei zu Erstellung einmalig CPU-Leistung und eine flotte, viele 
Schreibvorgänge ertragende SSD (1,3 TBW pro Plot - ein Hersteller wirbt 
bereits mit einer Spezial-SSD, deren Technik allerdings normal erscheint). 
Danach zählen möglichst viele Terabyte, bei Erfolg der Währung sicherlich 


des, internationales Zahlungsnetzwerk zu begeistern. 


rium ist aber so niedrig angesetzt, 
dass beinahe alle bis auf einen ver- 
worfen werden müssen - sie enthal- 
ten zwar die gleiche Payload, aber 
eine weniger glückliche Nonce. 


Mining-Wettrüsten 

Um den Unterschied zwischen Mi- 
ning, Entlohnung und Netzwerk- 
betrieb noch einmal zu betonen: 
Das Überweisungssystem Bitcoin 
braucht nur einen Block alle 10 Mi- 
nuten. Dieser eine wird belohnt. Die 
99.999.999.999.999.999.999.999 
anderen Vorschläge, welche im glei- 
chen Zeitraum mit viel Technik- und 


Energieeinsatz berechnet wurden, 
wandern in den Müll. Ihre Ersteller 
bekommen nichts dafür. Genau- 
so ergeht es Minern, die als Zweite 
eine brauchbare Lösung finden. 


Zusätzliche Rechenleistung ändert 
daran nur eins - die Zahl der ver- 
worfenen Vorschläge für den nächs- 
ten Block wird noch größer. Aller- 
dings hängt die Wahrscheinlichkeit, 
als Erster eine richtige Lösung zu 
finden, natürlich davon ab, wie 
hoch die eigene Rechenleistung im 
Vergleich zum restlichen Netzwerk 
ist. Miner befinden sich in einem 


Dogecoin (DOGE) 


Als Reaktion auf den 2013er Krypto-Boom 
entstand DOGE als Parodie, inklusive einem 


Internet- 


eme als Maskottchen und einer Web- 


site in Comic Sans. Um die Sinnlosigkeit weiter 


zu unterstreichen, wurden schon im ersten Jahr 
illiarden DOGE-Tokens ausgegeben 


rund 50 


v 


und heutzutage folgen weitere 5 Milliarden jährlich, während Bitcoin sei- 


nem 20- 


illionen-Limit erst im nächsten Jahrhundert nahe kommt. Letzt- 


42 


lich bewiesen die Entwickler von DOGE zwei Dinge: dass Parodie und Ironie 
im Internet nicht einmal dann als solche verstanden werden, wenn man sie 
ausdrücklich kennzeichnet, und dass Menschen große Zahlen nicht intuitiv 
handhaben können. Heute zählt DOGE zu den Top 5 der Kryptowährungen 
und die gigantische Neuschópfungsrate verursacht relativ zu den bereits im 
Umlauf befindlichen Tokens nur noch eine Inflation von vier Prozent jáhr- 
lich. Der einzelne Token ist zwar nur Centbetráge wert, aber dafür werden 
entsprechend große Einheiten gehandelt. Wer Anfang 2021 1 Mega-DOGE 
für 50.000 Euro gekauft und zum (vorläufigen) Höhepunkt wieder verkauft 
hat, machte beispielsweise eine halbe Million Euro Gewinn. 
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bald Petabyte, Festplattenplatz, um viele Plots befarmen zu kónnen. 


ständigen Red-Queen-Race: Gemäß 
der Königin aus Alice im Wunder- 
land müssen sie permanent rennen, 
also aufrüsten, nur um an Ort und 
Stelle zu bleiben, also ihren Anteil 
an der gesamten Netzwerkleistung 
und damit ihre Chancen auf die 
nächste Ausschüttung gegenüber 
anderen Aufrüstern konstant zu 
halten. Die Gesamthöhe und Häu- 
figkeit von Ausschüttungen im Netz- 
werk ist aber dauerhaft festgelegt. 
Auch der Zusammenschluss mehre- 
rer Miner in einem Pool gleicht nur 
Schwankungen aus: Statt im Schnitt 
alle 10.000 Jahre 300.000 Euro zu 
erhalten, gibt es jedes Jahr 30 Euro 
Anteil aus dem Gewinn des Pools. 


Wert & Wetten 

Bislang haben wir nur interne Ab- 
läufe einer Kryptowährung be- 
trachtet; auch die Minining-Beloh- 
nung erfolgt im jeweiligen Token 
und nicht in Euro, US-Dollar oder 
Yuan, womit man weitere Grafik- 
karten kaufen könnte. Die wich- 
tigsten Akteure rund um Kryp- 
towährungen sind daher nicht 
Entwickler oder Miner, sondern In- 
vestoren: Erst wenn jemand soviel 
Vertrauen in ein Token hat, dass er 
dafür echtes Geld bezahlt, erhält 
das Token seinen Wert. Und nur 
wenn viele Leute bereit sind, viel 
zu bezahlen, kommt es zum Kryp- 
to-Hype und Mining-Erfolge auf 
dieser Blockchain werden so wert- 
voll, dass Miner 1.500 Euro für eine 
Mittelklasse-GPU zahlen, um ihre 
Ausschüttungs-Chance zu steigern. 


„Echtes Geld“ ist hierbei ein re- 
lativer Ausdruck, denn auch alle 
etablierten Währungen sind Fiat- 
Geld, ihr Wert hängt ebenfalls nur 
vom Vertrauen der Allgemeinheit 
ab. Als bedrucktes Papier hat ein 
100-Euro-Schein weniger Nutzen 
als eine informative PCGH-Sei- 
te. Zu etwas Besonderem werden 
Banknoten durch das Vertrauen 
darauf, dass andere Menschen, 
insbesondere Ladenbesitzer und 
Dienstleister, sie auch morgen 
noch als wertvoll erachten wer- 
den und einem im Tausch dagegen 
Gegenleistungen bieten, die man 
für PCGH-Seiten eher selten erhält. 
Kryptoinvestoren geht es bislang 
aber nicht um tatsächliche Zah- 
lungsmittel, denn kaum jemand 
akzeptiert die Tokens als solches. 
Stattdessen dienen sie als reines 
Spekulationsobjekt. 


Viele Leute kaufen Kryptowährun- 
gen in der Hoffnung, sie später zu 
einem höheren Preis wieder ver- 
kaufen zu können. Gemäß den Ge- 
setzen von Angebot und Nachfrage 
ist das eine sich selbst erfüllende, 
selbst Erwartung: 
Da die Schöpfung neuer Tokens 
starren Regeln folgt besteht ein be- 
grenztes Angebot und das führt bei 
steigender Nachfrage zu steigen- 


verstärkende 


den Preisen - und die steigenden 
Preise für zu steigenden Erwartun- 
gen und mehr Nachfrage. 


Dieser klassische Mechanismus 
einer Blase funktioniert auch um- 
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gekehrt: Werden viele Tokens in Er- 
wartung fallender Kurse verkauft, 
beispielsweise durch einige wenige 
Großinvestoren, vergrößert dies das 
Angebot am Markt, woraus bei sonst 
gleichbleibender Nachfrage nied- 
rigere Preise resultieren. Dadurch 
entwickeln andere Investoren plötz- 
lich und zu Recht Angst vor Verlus- 
ten und wollen ebenfalls verkaufen, 
was den Wert weiter drückt. Krypto- 
währungen befinden sich also per- 
manent in einer Phase exponentiell 
steigender oder aber exponentiell 
fallender Kurse mit zum Teil sehr 
plötzlichen und dicht aufeinander 
folgenden Sprüngen vom einen zum 
anderen Zustand. 


Damit stellt der Kryptohandel letzt- 
lich eine Wette auf das Verhalten 
von Menschen dar: Wer richtig 
errät, ob in Zukunft eher gekauft 
oder verkauft wird, kann große 
Gewinne machen. Wer falsch rät, 
finanziert eben diese Gewinne und 
zusätzlich noch die von Minern 
und Handelsplätzen einkassierten 
Gebühren. Genau wie bei zum 
Beispiel bei Sportwetten machen 


Spezialisierte Mining-Hardware 


Je höher die Kurse liegen, desto größere Investitionen in Hardware lohnen sich für Miner. Ursprünglich war angedacht, 
dass der Proof of Work zum Beispiel Bitcoins in Leerlaufphasen von der CPU eines ohnehin vorhandenen PCs erledigt 
wird und so das Zahlungsnetzwerk quasi nebenbei am Leben erhalten. Nach einiger Zeit wechselte man dann zu GPUs, 
welche bei der hochparallelisierbaren Hash-Suche deutlich höheren Rechenleistungen bieten. Aber es geht noch besser: 
Auf den jeweiligen Hash-Algorithmus spezialisierte Schaltkreise können noch weitaus mehr Lösungen in kürzerer Zeit 
bei gleichem Stromverbrauch ausspucken und einige Unternehmen haben sich deswegen auf Entwicklung und Ver- 


trieb von Chips spezialisiert, die praktisch nur 
aus solchen Beschleunigern bestehen. Diese 
ASICs (Application Specific Integrated Circuit) 
lassen sich also nur noch zum Mining nutzen, 
dafür aber besonders gut — genauso wie Gra- 
fikkarten eigentlich nur für Polygonrendering 
gedacht waren. Bitcoins werden seit einigen 
Jahren quasi nur noch mit ASICs geschürft, 
selbst eine Geforce RTX 3090 hat im Vergleich 
eine lácherlich geringe Hash-Rate und wäre 
chancenlos. Für Ethereum sollen die ersten 
spezialisierten Miner, die einen vergleichba- 
ren Performance-Schub bringen, diesen Früh- 
sommer verkauft werden. Da auch diese in 
TSMCs neuesten Prozessen gefertigt werden, 
dürften sie aber anfangs nur in begrenzten 
Stückzahlen verfügbar sein und die Nachfrage 
nach GPUs zu Mining-Zwecken wird somit nur 
langsam sinken, solange die Kurse halten. 
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PURE POWER 11 FM 


Außerordentlich leise, überlegene Features 


Es war an der Zeit, die alten Zöpfe abzuschneiden - mit dem Pure Power 11 FM haben wir unseren 
Bestseller noch besser gemacht: Noch höhere Effizienz! Noch leiserer Betrieb! Und noch mehr 
Freiheit dank vollmodularer Kabel! Zusammen mit der gewohnten be quiet! Qualität und fünf Jahren 
Herstellergarantie ergibt das ein unwiderstehliches Kraftpaket zum äußerst attraktiven Preis. 


= 80 PLUS? Gold Effizienz (bis zu 93,9%) 

= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

1 Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
= Fünf Jahre Herstellergarantie 


be i 


Erhältlich bei: 
alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de : e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Proof of Work (PoW) 


Die meisten Kryptowährungen nutzen eine Form von Proof of Work als Validie- 
rungsmechanismus. Oft nach dem Vorbild Bitcoins, unserem Beispiel im Haupt- 
text. Die Idee sollte aber ursprünglich Spam vermeiden: Müssten PCs für einen 
E-Mail-Versand eine Aufgabe lösen, würde das normale Nutzer kaum stören, aber 
Massenversender ausbremsen. Ein komplexer Informationsaustausch mit dem 
Mail-Server wäre beispielsweise durch die Latenz der Internetleitung begrenzt. 
Kryptowährungen bevorzugen aber prozessorlastige Aufgaben (egal ob CPU, GPU 
oder ASIC), um die Zahl von Blockvorschlägen zu begrenzen, und skalieren dabei 


die Rechenlast dynamisch mit der Rechenleistung im Netzwerk — je mehr „ 


iner" 


teilnehmen, desto mehr „Work“ wird pro Block gefordert. Bei beliebten, große fi- 


nanzielle Anreize für Miner bietenden PoW-Systemen resultiert daraus eine enorme 
Verschwendung von Rechenleistung, was bereits 2013 Anlass für eine PoW-Son- 
derform war: Gridcoin (GRC) setzt (unter anderem) auf Proof of Science (unein- 
deutig: PoS); wer Gridcoin minen möchte, erarbeitet statt sinnloser Hashes Lösun- 
gen für das BOINC-Netzwerk. Letzteres ist ein Distributed-Computing-Projekt der 
Berkeley-Universität, das ursprünglich aus SETI@home hervorging, heute aber von 


Astronomen, 


edizinern und Klimaforschern genutzt wird. Investoren und Miner 


zeigten bislang aber nur wenig Interesse daran, das Klima zu retten statt es zu 
schádigen — GRC wird kaum noch und wenn dann zu Zehntel-Cent-Betrágen ge- 
handelt. Ein zwischenzeitlicher Versuch mit Foldingcoin (FLDC) eine weitere Proof- 
of-Science-Kryptowährung auf Basis des spezialisierten Folding@home-Netzwerks 


aufzubauen, steht noch schlechter da. 


Kryptoinvestoren dabei mehrheit- 
lich immer Verluste. 


Unreguliert bis manipuliert 
Prinzipiell gelten diese Mechanis- 
men für alle Handelsgüter. Wenn 
neben dem Spekulationsaspekt auch 
reale Werte im Spiel sind, zum Bei- 
spiel das Unternehmen hinter einer 
Aktie Gewinne und Eigentum hat, 
gibt es zwar dämpfende Effekte und 
objektive Kriterien, anhand derer 
man die Gefahr eines Totalausfalls 
einschätzen kann. Aber für etablier- 
te Fiat-Währungen oder Aktiende- 
rivate gilt dies nicht. Deren großer 
Unterschied zu Kryptowährungen 
liegt in der Regulierung, die letztge- 
nannte ablehnen. 


Der Wert des Euro kann zum Beispiel 
durch die europäische Zentralbank 
nach oben oder unten beeinflusst 
werden. Da ein schwankender Wäh- 
rungskurs Wirtschaft und Bevölke- 
rung negativ beeinflusst, werden 
diese Möglichkeiten auch genutzt 
und ein stabiler Wert beziehungs- 
weise eine geringe, konstante Infla- 
tion angestrebt Obwohl die Hand- 
lungsmöglichkeiten nicht einmal 
sonderlich weit reichen, verhindert 
bereits diese Absicht große Schwan- 
kungen: Niemand spekuliert darauf, 
dass der Euro seinen Wert bis Ende 
Juli verdoppelt, weil jeder weiß, dass 
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schon bei einem Kurssprung um 1 
Prozent wortwörtlich ganze Staaten 
in Bewegung gesetzt werden, um 
Schlimmeres zu verhindern. 


Auch Börsen zwingen Firmen dazu, 
öffentliche Pläne und Berichte vor- 
zulegen; Großinvestoren müssen 
Käufe und Verkäufe ankündigen. 
Sollte es doch einmal zu Panik-Runs 
kommen, kann der Handel einer Ak- 
tie sogar ausgesetzt werden, bis sich 
alle Händler einen Überblick ver- 
schafft haben. Große Gewinne oder 
Verluste sind an der Börse zwar mög- 
lich, aber wenn nicht gerade sämtli- 
che Kontrollmechanismen versagen 
(wie im Wirecard-Skandal), braucht 
es meist Jahre und große Risikobe- 
reitschaft, um einen Totalverlust zu 
erleiden. 


Kryptowährungen (Stablecoins) 
ausgenommen sind dagegen kom- 
plett unreguliert und nicht einmal 
vor absichtlichen Manipulationen 
geschützt. So haben Anlegergrup- 
pen sich bereits mehrfach mittels 
„Pump & Dump“ bereichert: Durch 
gezielte Käufe wird der Kurs eines 
Tokens angeschoben, bis weitere 
Hoffnungsvolle einsteigen und den 
Kursanstieg fortführen. Noch bevor 
diese Opfer Profit einfahren können, 
verkauft die Initiatorengruppe aber 
ihre gesamten, nun teureren Bestän- 


Proof of Space (auch PoS) 


Während Proof-of-Work- 


iner nachweisen, dass sie Rechenleistung für das 


Kryptonetzwerk bereitstellen, brauchen Proof-of-Space-Validatoren, ,Farmer" 
genannt, Speicherplatz. Diverse Unterformen sind beispielsweise als Proof of 
Storage, Proof of Data, Proof of Retrieveability oder Proof of Capacity beschrie- 
ben worden. Praktisch setzen Chia, Burstcoin und die wenigen anderen Vertre- 
ter dieser Spezies aber auf kryptographische Berechnungen. Diese kónnte man 
auch in Echtzeit lösen, also PoW betrieben, aber Proof-of-Space-Währungen 
erlauben es, zahlreiche Lósungen vorzuberechnen und abzuspeichern. Wer die 
passende Lósung schon griffbereit hat, kann die gesuchte Antwort mit gerin- 
gem Aufwand viel schneller liefern, als durch Echtzeitberechnung heutzutage 
möglich wäre. Die befarmten , Plots", in denen diverse Lösungen beziehungs- 


weise Rechenhilfen 


ür solche gespeichert werden, haben allerdings keinen 


weiteren Nutzen — statt Rechenleistung und Energie wird hier Speicherplatz 
verschwendet. Es wäre zwar naheliegend, stattdessen Nutzdaten abzuspei- 
chern und von Farmern einen Schnipsel eines großen Referenzdatensatzes als 
Speicherplatznachweis abzufragen, solche Vorschläge sind aber in der Praxis 
kaum skalierbar: Einerseits muss die Menge potenziell abfragbarer Daten gró- 
Ber sein als lokal realisierbare Speichermöglichkeiten, damit niemand alle Lö- 
sungen parat hált. Andererseits muss aber auch jeder Client einzelne Lósungen 
prüfen können, also zumindest große Teile der Datenbank vorliegen haben. 
Der Umweg über die Kryptographie ermöglicht dagegen eine Verifizierung 
durch simples Nachrechnen, wie es auch bei Proof of Work üblich ist. 


de wieder und lässt damit den Kurs 
in sich zusammenbrechen. Ähnlich 
plötzliche, unvorhersehbare Aus- 
wirkungen können bereits einzelne 
Statements von großen Investoren 
oder Personen mit viel Medienreich- 
weite haben. Elon Musk schickte 
beispielsweise im April Bitcoin und 
Doge mit wenigen Twitterposts auf 
Berg- und Talfahrt und könnte, da er 
seine eigenen Aussagen natürlich als 
erster kannte, damit guten Gewinn 
zu Lasten anderer gemacht haben. 


Die bessere Währung? 

Die Kursschwankungen von Kryp- 
towährungen sowie ihre Manipu- 
lierbarkeit stellen auch ein Henne- 
Ei-Problem dar: Fiat-Währungen 
bleiben beispielsweise ohne aktive 
Regulierung relativ stabil, weil viele 
reale Werte über Verträge und An- 
gaben an sie gekoppelt sind. Diese 
PCGH trägt eine fixen Euro-Preis auf 
dem Cover und auch Ihr Einkom- 
men ist vermutlich in Euro (oder 
Franken) festgelegt. Selbst wenn der 
Eurokurs gegenüber anderen Wäh- 
rungen um 90 Prozent fallen wür- 
de, könnten Sie eine PCGH immer 
noch mit dem gleichen, vermutlich 
im Promillebereich angesiedelten 
Teil ihres Monatseinkommens be- 
zahlen. Ähnliches gilt für Mieten, 
Kredite oder auf Jahrzehnte ausge- 
schriebene Muli-Milliarden-Verträge: 


Der Euro kann seinen Wert gar nicht 
abrupt ändern, weil sich die Werte 
und Preise aller in Euro gehandelten 
Waren und Dienstleistungen nicht 
abrupt ändern können. Erst wenn 
man sich die Zeit nimmt, auch die 
Werte und Währungen verknüpfen- 
den Preise zu ändern, ist Bewegung 
möglich. Wenn Sie dagegen heute 
ein Promill ihres Lohns mittels Kre- 
ditkarte für etwas in BTC ausgepreis- 
tes bezahlt haben, kann es sein, dass 
sie am Ende des Monats ein Prozent 
ihres Einkommens für den Ausgleich 
des Kartenkontos zahlen müssen. 
Eben wegen dieser Schwankungen 
will sich aber auch niemand auf ei- 
nen Preis in BTC festlegen, jedenfalls 
nicht ohne Wechselkursrisikozulage. 


Inflation & Deflation 

Bitcoin & Co sind nicht nur Spiel- 
ball äußerer Einflüsse, auch der 
innere Aufbau disqualifiziert sie 
als reguläre Währung, denn die 
Zahl der Tokens ist meist stark be- 
grenzt. Das klingt erst einmal toll: 
Nicht nur kein Staat mit einer heiß- 
laufenden Notenpresse für Hyper- 
inflation sorgen, es gibt sogar eine 
eingebaute Deflation! Da ständig 
neue Werte durch Erzeugung 
hochwertiger Produkte aus min- 
derwertigen Rohstoffen geschaf- 
fen werden, braucht es nämlich 
eigentlich immer neue, zusätzliche 
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Geldeinheiten, um diese Werte zu 
repräsentieren. Sonst steigt der 
Wert jeder einzelnen, bestehenden 
Währungseinheit. Der Traum jedes 
Kleinanlegers ist aber der Albtraum 
einer Volkswirtschaft: Genauso wie 
in einer Inflation jeder bemüht ist, 
sein Geld möglichst schnell auszu- 
geben oder zu investieren, ehe es 
an Wert verloren hat, verleitet eine 
Deflation dazu, sein Geld auf die 
hohe Kante zu legen. Damit sind 
prinzipiell beide Formen von In- 
stabilität selbstverstärkend, aber 
bei der Inflation greifen natürliche 
Bremsen: Man kann nur so lange 
ausgeben, bis man nichts mehr hat 
und man kann nur solange investie- 
ren, wie es Investitionsobjekte gibt. 
Aber man kann unbegrenzt lange 
sparen und als Einzelperson lange 
auf Investitionen verzichten - was 
den Aufbau einer riskanten Blase 
und den Tod der Wirtschaft bedeu- 
tet. Alle Fiat-Währungen streben 
deswegen eine leichte Inflation 
an, die ungenutzt rumliegendes 
Vermögen mit der Zeit entwertet, 
während Bitcoin & Co das genaue 
Gegenteil machen. 


Service & Sicherheit 
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Proof of Stake (ebenfalls PoS) 


Der dritte bedeutende Proof-Mechanismus arbeitet aus der Blockchain selbst heraus: Proof of Stake wurde erstmals von Peercoin 
(neben Proof of Work) verwendet und seitdem unter anderem von Gridcoin (neben Proof of Science), EOS (in Reinform), Steem 
(delegierter PoS) sowie künftig von Ethereum implementiert. Hier müssen Netzwerkteilnehmer ihre Tokens , staken", um das Recht 
auf Validation zu erhalten. Dazu genügt es in der Regel, den eigenen Client online zu halten und gegebenenfalls Teile des möglichst 
großen Guthabens zu reservieren. Nach erfolgreichem Staking greift dann ein Cooldown, damit das größte Guthaben im Rennen 
um den nächsten Block nicht gleich wieder gewinnt. Da die Zahl der Tokens auf der Blockchain verifiziert und der Online-Status des 
Clients leicht feststellbar ist, muss bei diesem Verfahren niemand weitere Ressourcen durch Verschwendung nachweisen. Daraus 
resultiert auch der größte Kritikpunkt an Proof of Stake: Es schüttet neue Tokens vor allem an diejenigen aus, die bereits viele 
haben, ähnlich wie bei Zinsen auf einem normalen Konto. Besonders problematisch sind hierbei Krypto-Handelsplattformen, die 
zwar formell keine Eigentümer von Tokens sind, aber die Guthaben ihrer Nutzer auf einer zentralen Wallet verwalten und so eine 
enorme Staking-Power haben. Ein zweites Problem ist als , Nothing at Stake" bekannt: Weil Proof of Stake nichts verschwendet, 
kann es sich ein Staker theoretisch erlauben, mehrere Blockchain-Zweige parallel fortzuführen. Der bei Proof of Work automatisch 
vorhandene Anreiz, nicht auf ein totes Pferd zu setzen, muss bei Proof of Stake durch zusátzliche Konsolidierungs-Prüfungen ersetzt 
werden, die mehr Überblick über das Netzwerk und somit mehr Kommunikation erfordern. Von kommerziellen Anbietern initiierte 
Blockchains setzen deswegen meist auf delegiertes Proof of Stake, bei dem die Staker ihr Guthaben nur nutzen, um wenige, meist 
ein bis drei Dutzend, Validatoren zu ernennen, welche die eigentliche Blockgenerierung übernehmen und sich schnell untereinan- 
der austauschen kónnen. Diese Machtkonzentration steht aber im Widerspruch zu den Idealen vieler Kryptofans. 


definitiv: Die Dezentralisierung 


Bedingungen belästigen, kann jeder 


Aber nehmen wir an, eine bessere 
Kryptowährung vermeidet diesen 
Fehler und überspringt das Henne- 
Ei-Problem - wäre sie klassischen 
Kombination aus Banken und Zent- 
ralgeld überlegen? In einem Aspekt 


schützt nicht nur vor Einflussnahme, 
sie entkoppelt auch von Infrastruk- 
tur. Während wohl niemand ein 
Giropay-Kartenterminal zu Hause 
betreibt und Banken die Kontoinha- 
ber mit immer mehr Gebühren oder 


mit einer Internetleitung und einem 
Smartphone oder schwachen PC 
an Kryptonetzwerken teilnehmen. 
Nicht als Validierer, sondern einfach 
als jemand der Überweisungen darü- 
ber tätigt und ein Guthaben verwal- 
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Anonymität & Datenschutz 


Kryptowährungen tragen die Verschlüsselung schon im Namen, sie sind aber keines- 
wegs geheim — im Gegenteil. Die Blockchain macht jeden zum Banker für jeden und 
bietet somit allen Einblicke gemäß Bankgeheimnis: Jeder kann jede Transaktion se- 
hen und jeden Kontostand ermitteln. Zwar verlangt keine Wallet die Eingabe persön- 
licher Daten, dies macht das System aber nur pseudonym, nicht anonym. Guthaben 
und Transaktionen können weiter Konten zugewiesen werden, nur der Eigentümer- 
name ist unbekannt — zunächst. Sobald man etwas von seinem virtuellen Geld ha- 
ben möchte, wird man dieses aber in Echtgeld tauschen oder an einen Dienstleister 
zahlen müssen. Um Geldwäsche zu erschweren, steht dann bei allen großen Tausch- 
börsen ein voller ID-Check an und auch ein direkt Bitcoins akzeptierender Händler 
aucht eine Versandadresse für die bestellte Ware. Im Gegensatz zu konventionellen 
ystemen, bei denen der Geschäftspartner nur die Überweisung an ihn kennt und 
ie Bank nur eine Kontoadresse, können bei Kryptowährungen dann einmal zuge- 
dnete Pseudonyme in ihrer Gesamtheit nach- und auch rückverfolgt werden. Beim 


er Arbeitgeber einen Abend vor dem , Krankheitstag" eine hohe Zahlung vom Ge- 
o an die örtliche Cocktailbar nachvollziehen kann oder wenn der Ex-Partner 
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Einsatz als Alltagszahlungsmittel würde es spätestens dann peinlich werden, wenn 
d 
h 
die Bestellung bei einem Ab-18-Versandhaus sieht. Und twittert. 


Prinzipiell sind Kryptowährungsnutzer also die perfekten gläsernen Verbraucher, die 
ihr gesamtes finanzielles Leben öffentlich ausbreiten. Erschwert werden kann der 
Prozess, in dem man mehrere Wallets nutzt oder weitere Überweisungsadressen 
generiert, was je nach Kryptowährung sehr einfach möglich ist. Dann steht im Über- 
weisungsverzeichnis kein direkter Treffer für die ursprüngliche Adresse respektive das 
ursprüngliche Pseudonym, mit mehr Aufwand bleiben die Aktionen im Hintergrund 
aber nachvollziehbar: Auch die neue Wallet muss erst einmal von einer alten gefüllt 
werden. Eine Ausnahme stellt lediglich die Kryptowährung Monero dar. Sie speichert 
Transaktionsadressen grundsätzlich verschlüsselt und verschleiert Bewegungen auf 
der Blockchain durch geteilte Ringsignaturen. Einzelzuordnungen bleiben zwar theo- 


retisch möglich, wurden bislang aber nicht praktisch demonstriert. Dieser Erfolg ist 
Segen und Fluch zugleich, denn er macht Monero zur primáren Wahrung im Darknet 
und dem Liebling von Drogenkartellen und Mafien. Deren Rücklagen wollen normale 
Investoren ungern mit ihrem eigenen Geld stützen, sodass Monero trotz aller Liebe 
zur Privatsphäre gegenüber anderen Kryptowährungen immer mehr an Bedeutung 
verliert. Seine Grundprinzipien kónnen aber für Verschleierungen in anderen Netz- 
werken übertragen werden: Schickt man ein Guthaben nicht direkt von A nach B, 
sondern über eine Hot Wallet bei einer großen Plattform oder gar über einen Scram- 
bler-Anbieter, der ein und ausgehende Aufträge in Teilzahlungen zufälliger Größe 
zerlegt, lassen sich Empfánger und Sender mit den Daten in der Blockchain nicht 
mehr einander zuordnen. Dafür kennt der Dienstleister sie beide — wie eine klassi- 
sche Bank auch. 


Wir wissen auch nicht, wem dieses Bitcoin-Konto gehört — aber wir kennen 
seinen oder ihren gesamten Zahlungsverkehr seit der Kontoeróffnung. Und jeder 
andere mit Internetzugang kennt ihn auch. 


tet. Da viele Käufe sowieso online 
stattfinden, gelten Kryptowährun- 
gen also nicht zu Unrecht als moder- 
nes Äquivalent klassischen Bargelds. 


Allerdings ist online stattfindendes 
Banking noch kein Online-Banking. 
Klassische Banken bieten sichere 
Log-Ins, Mehrfaktorauthentifizierun- 
gen und Kreditberatung, sie helfen 


bei unzulässigen Abbuchungen und 
wenn doch mal etwas schiefläuft, 
gibt es staatliche Garantien und 
Haftungsklauseln. Ein Kryptowäh- 
rungsclient bietet dagegen direkten 
Zugang auf die unterste Ausfüh- 
rungsebene des Zahlungsnetzwer- 
kes - und sonst nichts. Wer den 
privaten Schlüssel zu seiner Bitcoin- 
Wallet verliert oder das zugehörige 


Hochrechnungen zufolge 
entfällt auf eine einzel- 
ne Bictoin-Transaktion 
mehr CO2-Ausstoß als 
ihn eine 3.500-km- 
PKW-Reise verursacht. 
Zwar würde die für 
PoW verschwendete 
Energiemenge auch bei 
10 oder 100 mal mehr 
Überweisungen nicht 
steigen, aber zu viel 
bleibt zu viel. 


Bild: bitcoinenergyconsumption.com | 


Carbon Footprint 


549.74 kgCO2 


Equivalent to the carbon footprint of 
1,218,419 VISA transactions or 91,624 
hours of watching Youtube. 
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Passwort vergisst, hat keine Möglich- 
keit, jemals wieder Zugang zu diesem 
Konto zu erlangen. Sollte umgekehrt 
jemand anderes an beide Authentifi- 
zierungsmerkmale kommen, weil sie 
in unsicherer Form gespeichert wur- 
den, kann er das Konto leerräumen, 
ohne dass irgendjemand innerhalb 
des Netzwerkes diesen Diebstahl 
rückgängig machen könnte. Schon 
ein simpler Tippfehler kann unwi- 
derrufbar zu viel Geld an die richtige 
oder viel Geld an eine falsche, selbst 
an gar nicht existierende Adressen 
schicken und so vernichten. 


Leistungsfähigkeit 

Auch die Skalierbarkeit heutiger 
Kryptowährungen ist kaum für den 
regulären Zahlungsverkehr geeignet. 
Bitcoins Lightning-Netzwerk sowie 
Ethereums Shard-Beacon-Kombina- 
tion steigern die Kapazitäten zwar 
deutlich, noch bewältigen beide 
Systeme aber nur einen Bruchteil 
der Transaktionsmenge, die alleine 
zwischen EU-Banken anfällt - von di- 
rekten Zahlungen und der restlichen 


Welt ganz zu schweigen. Dezentra- 
le Systeme ohne ordnende Instanz 
stehen hier vor Problemen, die hie- 
rarchische Netzwerke leicht durch 
Unterteilungen lósen. Es bleibt abzu- 
warten, wie gut die Entwickler diese 
Fallstricke bei wachsendem Bedarf 
umschiffen, aber eins steht fest: Auch 
technisch befinden wir uns noch 
ganz am Anfang des Experiments 
„Kryptowährung“. 


Geld ist eine komplexe Sache 
Kryptowährungen versprechen eine 
Rückkehr zu Zeiten, in denen (eben- 
falls nutzlose) Edelmetallstücke das 
gebräuchlichste Zahlungsmittel wa- 
ren. Allerdings gab es gute Gründe 
für den Umstieg auf modernes Fiat- 
Geld, sodass nicht jeder von Bitcoin 
& Co. begeistert ist. Objektiv inak- 
zeptabel ist der enorme Verbrauch, 
sowohl von Hardware als auch von 
Strom, für Proof of Work. 
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Kryptonia, ein Schurkenstaat? 


T immer größerer Handels- 
summen spielen Kryptowäh- 
rungen selbst in der Finanzwelt 
weiterhin eine untergeordnete 
Rolle. Allein der fehlbewertete 
Teil der US-Immobilienblase von 
2008 wird beispielsweise auf den 
zehnfachen Wert aller Kryptowäh- 
rungen zusammen geschätzt. Für 
viele, die nicht gerade eine neue 
Grafikkarte benötigen, sind Bit- 
coin & Co. daher noch immer „іг- 
gendwas im Internet“, also rein vir- 
tuell, dabei hat der Mining-Boom 
längst ganz reale Auswirkungen. 


Nehmen wir an, Bitcoin und Et- 
hereum vereinen sich zu einem 
Staat. Der Stromverbrauch, den 
dieses „Kryptonia“ am 19.05.2021 
aufwies, entsprach auf ein volles 
Jahr hochgerechnet ungefähr dem 
von Polen und ging mit entspre- 
chenden CO2-Emissionen einher. 
Obwohl sich einige kleinere Mi- 
ning-Unternehmen auch in Skan- 
dinavien oder Island angesiedelt 
haben, stammen über 75 Prozent 
der Bitcoin-Mining-Leistung näm- 
lich aus China. Für Miner ist der 
direkte Zugang zu den Hardware- 


Herstellern und billiger Strom 
eine perfekte Kombination. Letz- 
terer stammt aber überwiegend 
aus Kohlekraftwerken. Obwohl 
Kryptonia keine Einwohner und 
somit keine Heizungen, keinen 
Verkehr und auch keine produ- 
zierende Industrie hat, liegt sein 
CO2-Ausstoß deswegen noch über 
dem von Österreich. Oder, wenn 
man sich die ärmeren Länder der 
Welt anguckt: über dem der 26 
Staaten mit den niedrigsten Pro- 
Kopf-CO2-Emissionen zusammen. 
Wenn man das relativ große Af- 


CO2 aus fossilen Energieträgern, Länder nach Emission pro Einwohner 


ghanistan überspringt, kann man 
sogar bis Platz 31 aufaddieren. 
Zusammen emittieren die 566 Mil- 
lionen Einwohner dieser Staaten 
weniger CO2 als die 0 Einwoh- 
ner von Kryptonia. Noch verhee- 
render sähe die Bilanz aus, wenn 
man die energieintensiv lebenden 
Oberschichten aller Länder statis- 
tisch ausklammern könnte - ver- 
mutlich schaden Spekulations- 
projekte einiger Vermögender 
dem globalen Klima mehr, als die 
ärmste Milliarde Menschen auf 


(tv) 


diesem Planeten. 


Platz Staat C02 je Einwohner* CO2 absolut* Einwohner* Stromproduktion* * 

1 Burundi 0,03 0,3 11,6 Millionen 0,3 TWh 

2 Dem. Rep. Kongo 0,03 3,0 86,7 Millionen 11,0 TWh 

11 Uganda 0,12 53 45,7 Millionen 4,9 TWh 

12 Eritrea 0,14 0,7 5,3 Millionen 0,5 TWh 

13 Madagaskar 0,16 42 27,0 Millionen 2,3 TWh 

14 Ehtiopien 0,17 18,3 110,1 Millionen 14,6 TWh 

26 Mosambik 0,29 9,3 31,4 Millionen 15,3 TWh 

Platz 1 bis 26 zusammen 0,14 74,0 544,2 Millionen 68,4 TWh 
Kryptonia*** °° 80,3 Keine Menschen. Viele BTCs & ETHs 169,0 TWh 

27 Afghanistan 0,30 11,0 37,2 Millionen 1,0 TWh 

28 Vanuatu 0,30 0,1 0,3 Millionen 0,1 TWh 

83 Indien 1,90 2.597,4 1.368,7 Millionen 1.378,2 TWh 

95 Brasilien 2,25 478,1 212,4 Millionen 615,4 TWh 

134 Schweiz 4,57 39,4 8,6 Millionen 69,3 TWh 

135 Kroatien 4,62 19,1 4,1 Millionen 12,6 TWh 

136 Portugal 473 48,5 10,3 Millionen 51,8 TWh 

137 Frankreich 4,81 315 65,5 Millionen 565,0 TWh 

144 Dänemark 5,39 31,1 5,8 Millionen 29,8 TWh 

145 Vereinigtes Königreich 545 364,9 67,0 Millionen 319,5 TWh 

146 Ungarn 5511 550 9,7 Millionen 33,8 TWh 

147 Spanien 5,58 259,3 46,4 Millionen 271,5 TWh 

148 Italien 5,60t 331,6 59,2 Millionen 290,2 TWh 

167 China 8,12 11.535,2 1.420 Millionen 7.326,7 TWh 

168 Österreich 8,251 72,4 8,8 Millionen 71,6 TWh 

169 Polen 8,35 317,7 38,0 Millionen 62,6 TWh 

172 Deutschland 8,521 702,6 82,4 Millionen 603,9 TWh 

176 Japan 9,09 1.153,7 126,9 Millionen 952,4 TWh 

177 Niederlande 9,131 156,4 17,1 Millionen 21,6 TWh 

193 USA 15,52 5.107,3 329,0 Millionen 4.162,4 TWh 

206 Katar 38,82 t 106,5 2,7 Millionen 47,2 TWh 

*Nationale Emissionsdaten: EU-Komission, Emissions Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) für 2019. Einwohnerzahlen aus absoluter und Pro-Kopf-Emission rückgerechnet, offizielle Bevölkerungsangaben können je 

nach Alter des letzten Zensus abweichen. **Daten zur Stromproduktion: Hannah Ritchie, Max Roser & Edouard Mathieu, ourworldindata.org, für 2019. ***Daten für Bitcoin- und Ethereum-Netzwerk: Digiconomist.net respektive 

bitcoinenergyconsumption.org & ethereumenergyconsumption.org. Jahreshochrechnung auf Basis von Strompreisen, Kryptowährungskursen und Miner-Investitionen am 19.05.2021 sowie der allgemeinen CO2-Intensität für Elekt- 

rizität in maßgeblichen Mining-Regionen. Alternative Hochrechnungen der University of Cambridge auf Basis der Netzwerk-Hashrate sowie Schätzungen der Hardware-Effizienz ergeben allein für Bitcoin 134 TWh pro Jahr (15 TWh 

mehr als unserer Tabelle zu Grunde liegen) mit einem theoretisch denkbaren Minimum von 42 TWh und einem Maximum von 458 TWh, je nach tatsächlich verwendeter Hardware. Vergleichbare Hochrechnungen für Ethereum 

liegen nicht vor (cbeci.org). Für die Gesamtklimabilanz der einzelnen Länder wären CO2 aus Änderungen in der Landnutzung und aus der Zementproduktion sowie weitere Klimagase zu berücksichtigen. 
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POGH-PCs 


Trotz der anhaltend schwierigen Lage gerade bei 
Gaming-Grafikkarten gibt es nun neue PCGH-PCs. 


ereits seit mehreren Monaten gibt es 
B... schon Probleme auf dem Hardware- 
Markt. Seit ihrem Release Ende 2020 sind die 
neuen AMD- und Nvidia-Grafikkarten schlecht 
verfügbar und auch andere Komponenten wie 
günstiger Arbeitsspeicher und starke Netztei- 
le, die für den Betrieb dieser GPUs benötigt 
werden, sind rar gesát. Nichtsdestotrotz ha- 
ben die PCGH-Redakteure sich zusammen- 
gesetzt und neue Konfigurationen zusam- 
mengestellt, die schnelle Hardware und einen 
leisen Betrieb vereinen. Die neuesten PCs mit 


ANZEIGE 


RTX 3060 und RX 6700 XT sind in der oberen 
Mittelklasse angesiedelt und kónnen aktuelle 
Spiele in Full HD ohne Probleme und teils so- 
gar mit Raytracing flüssig darstellen. AuBer- 
dem sind sie dank 12 GiByte Grafikspeicher 
exzellent für zukünftige Titel gerüstet. In Cy- 
berpunk 2077 konnten wir mit maximalen De- 
tails in WQHD mit unserem Performance-PC 
50 Durchschnitts-Fps erzielen - Assassin's 
Creed Valhalla läuft sogar in Ultra HD mit die- 
ser Bildrate. All das geschieht bei geringer 


(wt) 


Geráuschkulisse. 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
3090-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


Ausstattung* 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AMA) 
Grafikkarte EVGA Geforce RTX 3060 XC Gaming Radeon RX 6700 XT** Geforce RTX 3070** Zotac Geforce RTX 3090 Trinity OC 
Mainboard Asus TUF Gaming B550-Plus MSI B550 Tomahawk Asrock B550 Steel Legend Asus ROG STRIX X570-F GAMING 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P5) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Раїпої**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Thermaltake Toughpower GF1 ARGB 850W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/299 Watt 54 Watt/355 Watt 66 Watt/481 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) Tests in Arbeit ... 8.525 Punkte 8.916 Punkte 12.352 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 149 Fps 164 Fps 220 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 126 Fps 142 Fps 162 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 6.043 Punkte 6.012 Punkte 5.919 Punkte 
PREIS €1.899,- €2.449,- €2.699,- €4.699,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© 12 GiByte Grafikspeicher 
© Keine HDD 


© Schnelle 8-Kern-CPU 
© 12 GiByte Grafikspeicher 
© Kein optisches Laufwerk 


© Starke 8-Kern-CPU 
© GPU mit gutem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© P/L-Verhältnis CPU 
© Kleine HDD 


“Produktdaten vom 13.04.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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Grafikeffekte erklärt: Wir lassen unsere Serie um in Spielen genutzte Grafikeffekte und Technologien 


neu aufleben. Den Anfang machen Spiegelungen, die in vielfältiger Weise eingesetzt werden. 


angjährige Leser erinnern sich 
L an unsere Artikelse- 
rie ,Grafikeffekte erklärt“, die wir 
in Ausgabe 04/2017 begannen. Aus 
mehreren Gründen wollen wir die- 
se Serie wieder aufleben lassen und 
obendrein aktualisieren. Schließ- 
lich hat sich in den letzten Jahren 
grafiktechnisch einiges getan und 
auch im Zeitalter von Raytracing 
wenden Spiele weiterhin unzählige 
Renderkniffe und Tricks an, um vir- 
tuelle Welten lebendig und atmo- 
sphärisch wirken zu lassen. Lassen 
Sie uns also prüfen, wie aktuelle 
Techniken funktionieren. 
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Wie in Ausgabe 04/2017 beginnen 
wir die Serie mit Spiegelungen. 
Anders als im damaligen Artikel, 
in dem wir uns auf Screen-Space- 
Reflections konzentrierten, wollen 
wir Ihnen dieses Mal einen größe- 
ren Überblick bieten. Neben SSRs 
zeigen wir populäre Techniken auf, 
die teilweise schon seit vielen Jah- 
ren genutzt, doch auch heute noch 
in Spielen verwendet werden. 


Spiegelungen eignen sich auch aus 
dem Grund besonders gut, da auch 
bei Raytracing oft mehrere unter- 
schiedliche Techniken verwendet 


werden. So wird in fast allen aktu- 
ellen RT-Titeln die Strahlverfolgung 
für feine, naheliegende Objekte in 
Spiegelungen genutzt, für entfern- 
tere Objekte, Vegetation oder be- 
stimmte Elemente jedoch eine di- 
vergierende, weniger aufwendige 
Art Reflexion. Ähnliches gilt auch 
für Screen-Space-Reflections: An 
Stellen, wo diese aufgrund techni- 
scher Limitationen aussetzen oder 
ein Nutzen dieser aufgrund des re- 
lativ hohen Leistungshungers nicht 
optimal ist, werden häufig unter- 
stützende Techniken genutzt, meist 
Cube-Map-Reflections, die oben- 


drein noch in vielen Rennspielen 
prominent Verwendung finden. 


Cube-Map Reflections 

Diese Art von Spiegelung ist prin- 
zipiell sehr simpel und wird schon 
seit Jahrzehnten genutzt - ein be- 
kanntes Beispiel wäre etwa Unreal 
2 aus dem Jahre 2003, welches vor- 
berechnete Cube-Map-Reflections 
unter anderem für spiegelnde Was- 
seroberflächen nutzt. Ein weiteres 
frühes Beispiel wäre Morrowind, 
welches gar dynamisch berechne- 
te Cube-Maps für das berühmte 
„Quecksilberwasser“ einsetzt. Bei 
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Cube-Map-Reflections wird der vor- 
berechnete - oder in einigen und 
insbesondere bei moderneren Ti- 
teln alle paar Frames neu generier- 
te - Inhalt der Szene in Form von 
sechs Texturen (alle vier Himmels- 
richtungen plus Ober- und Unter- 
seite) festgehalten und auf einen 
virtuellen Würfel projiziert. Dieser 
Würfel wird darauf über das spie- 
gelnde Material gelegt und rotiert 
mit der Kamera - blicken Sie etwa 
von oben auf eine vor Ihnen be- 
findliche Pfütze, so sehen Sie einen 
Teil der Front-Textur und der Ober- 
seite des Würfels; also eine Projek- 
tion der vor Ihnen befindlichen 
Levelstruktur und beispielsweise 
einen Teil des Himmels. Wie op- 
tisch glaubhaft diese Illusion wirkt, 
hängt dabei davon ab, wie gut der 
Inhalt des Würfels tatsächlich zu 
der Szene passt, wie hochauflösend 
dessen Texturen ausfallen und vor 
allem von dem Betrachtungswin- 
kel. Anhand dieser Umstände lassen 
sich Cube-Map-Reflections auch am 


www.pcgh.de 


besten erkennen: Sehr oft passt der 
Inhalt nicht zur Szene, die Spiege- 
lung ist pixelig oder perspektivisch 


inkorrekt beziehungsweise  ver- 
zerrt. Häufig sind Cube-Maps auch 
in aktuellen Spielen sehr simpel 
und werden hauptsächlich dazu 
genutzt, um Glanz zu simulieren. 
Sie kommen selbst in Kombination 
mit Raytracing zum Einsatz, etwain 
Resident Evil 8 Village oder Watch 
Dogs Legion. Auch der helle Fleck 
mittig in unserem Aufmacher ist 
eine Cube-Map-Spiegelung. 


Planar Reflections 

Diese Art Spiegelung ist im Grunde 
sehr edel. Bei Planar Reflections 
wird der gesamte Inhalt der Spie- 
gelung aus der Perspektive dieser 
komplett neu berechnet - in eini- 
gen Fällen inklusive Beleuchtung 
und Verschattung sowie Effekten. 
Im Prinzip stellt die Textur also 
eine weitere Kamera dar, aus der 
die Szene betrachtet wird. Der In- 
halt dieses Blickwinkels auf die 


jeweilige Szene wird dann auf 
eine Textur gerendert und diese 
schlussendlich auf die reflektieren- 
de Oberfläche gelegt. Aufgrund der 
nötigen Neuberechnungen ist die- 
se Form von Spiegelung allerdings 
auch potenziell sehr anspruchs- 
voll, weshalb Planar Reflections in 
Spielen häufig nur sehr bestimmte 
Oberflächen zieren und obendrein 
meist ein scharfes LoD aufweisen. 
In Rennspielen ist etwa der virtu- 
elle Rückspiegel ein typisches An- 
wendungsgebiet für Planar Reflec- 
tions. Ein weiteres sind spezielle, 
funktionale Spiegel in einigen Ti- 
teln, in denen Sie Ihren Charakter 
bewundern können, etwa in Cy- 
berpunk oder Red Dead Redemp- 
tion 2. Letzteres nutzt obendrein 
Planar Reflections für Wasserober- 
flächen, um auch Geometrie außer- 
halb des Screen-Spaces anzeigen zu 
können, vermischt diese indes mit 
Screen-Space- sowie Cube-Map-Ref- 
lections. Ein anderes prominentes 
Anwendungsbeispiel sind Strate- 
giespiele, die Planar Reflections re- 
lativ häufig für Wasseroberflächen 
nutzen. Meist sind die Inhalte die- 
ser Spiegelungen drastisch redu- 
ziert, obendrein wird häufig eine 
verhältnismäßig niedrig aufgelöste 
Textur genutzt, um die Rechenlast 
der Planar Reflections im Rahmen 
zu halten. Hochauflösende, detail- 
lierte Planar Reflections sind von 
akkuraten — Raytracing-Spiegelun- 
gen kaum zu unterscheiden, da sie 
keine Nebeneffekte wie Screen- 
Space-Effekte zeigen und sehr 
genau Planar 
Reflections werden jedoch meist 
sehr spärlich genutzt, obendrein 
funktionieren sie nur bei nahezu 
ebenen Flächen. 


ausfallen können. 


Screen-Space- und Raytra- 
cing-Reflections 

Screen-Space-Reflections sind die 
aktuell neben Raytracing sicherlich 
bekanntesten Formen von Spie- 
gelungen. Beide Techniken sind 
im Grunde eng verwandt: Wie bei 
Raytracing wird auch bei Screen- 
Space-Reflections für (prinzipiell) 
jedes reflektierende Pixel auf der 
betreffenden Oberfläche ausge- 
hend von der Kamera ein ,Tast- 
Strahl* (Tracer) ausgesandt. Dieser 
wird beim Auftreffen in realisti- 
schem Winkel reflektiert - so weit, 
so ähnlich. Doch nun kommt der 
grofse Unterschied: Bei Screenspa- 
ce-Reflections kann nur der Inhalt 


des bereits berechneten Bildes auf- 
gegriffen werden. Wird der Strahl 
aufserhalb des Bildes reflektiert, 
kann er keinen Farbwert ermitteln, 
der Inhalt der Spiegelung bleibt 
leer. Ein weiteres Problem ergibt 
sich, wenn ein Objekt den Weg zwi- 
schen spiegelnder Oberfläche und 
Kamera verdeckt. Dieses Objekt 
muss ausgeschnitten werden, um 
nicht selbst - optisch inkorrekt - in 
die Spiegelung zu gelangen. Screen- 
Space-Reflections zeigen deshalb 
bei Elementen am Bildrand und bei 
Verdeckung oft hässliche Ausset- 
zer. Geschickt eingesetzt, kónnen 
hochqualitative Cube-Map-Reflec- 
tions dieses Ärgernis ein wenig ka- 
schieren, doch ist die limitierende 
Technik das Hauptproblem. 


An dieser Stelle betritt Raytracing 
die Bühne. Statt wie Screen-Spa- 
ce-Reflections nur das bereits ge- 
renderte Bild abzutasten, werden 
die Farbwerte bei Raytracing unter 
Verwendung der gesamten Szene 
komplett neu berechnet und kón- 
nen so auch Elemente aufserhalb 
des Bildes aufgreifen - die Refle- 
xionen erhalten auch dadurch eine 
höhere Genauigkeit und Authen- 
tizität. Allerdings ist die Technik 
noch extrem anspruchsvoll, daher 
mischen die Entwickler Raytra- 
cing- häufig mit Screenspace-Ref- 
lections. Erstere für nahe und feine 
Details, Letztere für etwas entfern- 
tere Objekte, Verschattungen oder 
bestimmte Elemente oder weniger 
stark reflektierende Materialien. 
Beide Techniken sind obendrein 
häufig Noise-behaftet und werden 
oft temporal berechnet sowie zu- 
sátzlich entrauscht, was auch ein 
Kombinieren beider Techniken er- 
leichtert. Diese Verknüpfung von 
Screen-Space- und Raytracing-Ref- 
lections wird uns wohl noch einige 
Jahre begleiten, bis die Hardware 
tatsächlich potent genug ist, volle 
Raytracing-Spiegelungen auf jedem 
reflektierenden Material und auch 
in Entfernung anzuzeigen. Wahr- 
scheinlich werden wir auch Cube- 
Map-Reflectionen noch eine Weile 
zu sehen bekommen, denn diese 
werden oft da eingesetzt, wo Ray- 
tracing zu teuer ist und die darauf- 
hin genutzten SSRs aussetzen oder 
um simplen Glanz zu simulieren. 
Selbst Planar Reflections werden 
wohl noch eine Weile eine gewisse 
Nische besetzen, etwa die Rück- 
spiegel in Rennspielen. (pr) 
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Cube-Map-Spiegelungen - Die simple Art zu reflektieren 


Cube-Maps gehören zu den simpelsten Reflexionen, insbesondere die statische Horizon 4 (die Spiegelung auf dem Asphalt ist dagegen eine Screen-Space-Reflection). 
Variante. Es wird ein 360°-Abbild der Szene in Form eines Würfels erzeugt und Euro Truck Simulator 2 nutzt ebenfalls dynamisch generierte Cube-Maps, diejenigen 
über die spiegelnden Materialien gelegt. Dadurch verzerrt allerdings der Inhalt der auf den Fahrzeugen erfassen gar Objekte wie den Verkehr. Unpassende Cube-Maps 
Spiegelungen, weshalb Cube-Maps-Reflections perspektivisch oft sehr ungenau können sehr irritierend wirken, wie im Beispiel mit Horizon Zero Dawn. In einem 

sind. Cube-Map-Spiegelungen werden in vielen, auch den meisten aktuellen Spielen unterirdischen Raum zu Beginn des Spiels wird fálschlicherweise eine Cube-Map 
genutzt, heutzutage allerdings häufig, um andere Technologien, insbesondere Screen- ^ genutzt, die eine Außenszene samt blauem Himmel, Wolken, Bergen und sogar Vege- 
space-Reflections, zu ergänzen. In vielen Rennspielen kommen dynamisch generierte tation abbildet. In Mafia DE werden dynamisch erzeugte Cube-Maps mit Screenspace- 
Cube-Maps für den Lack der Fahrzeuge zum Einsatz, etwa wie im ersten Bild bei Forza ` Reflections kombiniert, um glaubwürdige Spiegelungen in Fenstern zu ermöglichen. 


Cube-Map-Spiegelungen kommen oft prominent in Rennspielen für den Lack der Fahrzeuge zum Einsatz, wie im Beispiel Forza Horizon = 
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Planar Reflections – Schön und akkurat, aber eine Holzhammer-Methode 


Planar Reflections können einen sehr hohen Detailgrad, eine akkurate Perspektive Bend auf die spiegelnde Fläche gelegt wird. Diese Methode funktioniert — wie der 
und auch Elemente außerhalb des sichtbaren Bildbereichs anzeigen. Das Problem bei Namenspráfix , planar" schon andeutet — nur auf annähernd ebenen Flächen. Planar 
dieser Art Spiegelung ist, dass sämtliche Inhalte der Spiegelung nochmals komplett Reflections werden in Rennspielen oft für den Rückspiegel genutzt, einige andere Titel 
neu berechnet werden müssen, was sehr leistungsaufwendig sein kann. Häufigkommt nutzen Planar Reflections auch für Spiegel und Glasflächen, darunter etwa Hitman. 
für diese Art Spiegelung daher ein zusätzliches, stark reduziertes LoD zum Einsatz, Cyberpunk nutzt Planar Reflections sogar beim Einsatz von Raytracing, allerdings 

das den Detailgrad und die sichtbaren Elemente innerhalb der Reflexion verringert. ausschließlich für jene Spiegel, in denen Sie Ihren Charakter bewundern können. 
Nachdem die Szene nochmals aus Sicht der spiegelnden Oberfläche berechnet wurde, Strategiespiele wie Anno nutzen Planar Reflections häufig aufgrund der isometrischen 
wird sie (nicht selten in geringer Auflösung) auf eine Textur gerendert, die anschlie- Perspektive, bei der Screen-Space-Reflections nur sehr begrenzt funktionieren würden. 


Viele Strategiespiele nutzen Planar Reflections für Wasseroberflächen. Diese können auch Elemente außerhalb des Bildes enthalten, wichtig etwa für die Iso-Perspektive. 


м МЭ OW ORC 


Planar Reflection in Cyberpunk 2077 Planar Reflection in Hitman In ETS2 zeigen Planar Reflections gar Spiegelungen innerhalb von Spiegelungen. 
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Screen-Space-Reflections (SSR) - Hübsch, aber mit Aussetzern 


Screen-Space-Reflections ähneln Raytracing bereits recht stark und sind die wohl prominen- des Fahrzeugs gespiegelt werden. Auch müssen Objekte, die sich zwischen Kamera und 
teste Art von Spiegelung. Sie kommen in praktisch allen aktuellen Spielen in unterschiedli- Spiegelung befinden, ausgeschnitten werden, um nicht optisch inkorrekt selbst von der Spie- 
chen Formen zum Einsatz und können teils sehr ansehnlich ausfallen, wie etwa die Stochastic gelung erfasst zu werden. Daher setzt etwa in The Division 2 die SSR um den Charakter aus, 
Screen Space Reflections, die in Dirt 5 zum Einsatz kommen. Bei SSRs wird sehr ähnlich wie stattdessen wird eine Cube-Map eingeblendet. In Ark Survival Evolved blenden die SSRs um 
beim Raytracing ein virtueller Strahl für die reflektierenden Pixel ausgehend von der Kamera die Bäume aus; um den Charakter aber nicht in ausreichender Form, sodass dessen Umrisse 
ausgesandt, der Ausfallwinkel bestimmt und durch diesen ermittelt, welchen Farbwert das mit in die Spiegelung geraten. Red Dead Redemption 2 nutzt SSRs nur für nahe, detaillierte 


entsprechende Pixel anzunehmen hat. Der Unterschied: SSRs können nur jene Teile abbilden, Spiegelungen, entferntere werden mit Planar Reflections und reduziertem LoD dargestellt. So 
die bereits gerendert und im Bild sichtbar sind. Daher kann etwa in Dirt 5 nicht die Unterseite können etwa auch die Bäume außerhalb des Bildes erfasst werden. 


Dirt 5 nutzt SSRs für feine Spiegelungen auf der Fahrbahn sowie für den Lack der Fahrzeuge. Die Fahrzeugunterseite ist indes nicht im Screenspace, dort setzt die SSR aus. 
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Raytracing - Die sauberste Art zu spiegeln, aber sehr anspruchsvoll 


Raytracing-Spiegelungen sind SSRs in erster Linie dadurch überlegen, dass sie nicht lections, um den Performance-Einfluss durch das Raytracing zu minimieren: Während 
deren teils drastisch auffällige Aussetzter zeigen. Mit RT können auch Elemente au- der Vordergrund mit RT dargestellt wird, blenden etwa in Watch Dogs Legion ab mitt- 
Berhalb des Bildes oder jene, die durch ein Objekt verdeckt werden, sauber dargestellt lerer Entfernung SSRs ein. Obendrein wird die Verschattung in Spiegelungen zum Teil 
werden. Ähnlich wie SSRs sind RT-Reflexionen häufig Noise-behaftet, werden meist mit Screen-Space-Shadows dargestellt. Cyberpunk 2077 macht es áhnlich und nutzt 
mittels temporalen Verrechnungen dargestellt und leiden daher oft unter ähnlichen SSRs, um die Beleuchtung und Verschattung bei weiter entfernten Objekten in RT- 
temporalen Artefakten. Zeigen SSRs keine ihrer inhárenten Aussetzer, so sind sie háu- ^ Spiegelungen zu ergänzen. In Cyberpunk werden auch die dynamischen Cube-Maps 
fig kaum von Raytracing-Spiegelungen zu unterscheiden. Diesen Punkt machen sich in Fensterspiegelungen durch RT ersetzt, was der Optik auch dann zu mehr Realismus 
viele RT-Titel zunutze und vermischen RT-Spiegelungen mit SSRs oder Cube-Map-Ref- verhilft, wenn die eigentliche Spiegelung wie im Beispiel eher unauffällig ist. 


Ohne Raytracing nutzt Cyberpunk für Fensterscheiben dynamisch erzeugte, aber niedrig aufgelóste Cube-Maps (rechts). Das Bild mit RT wirkt wesentlich organischer. 


que re ad Wu !С'' 


j 


ШП ЖЕ #157] 


Praktisch alle aktuellen Spiele tricksen bei den RT-Spiegelungen. Hier wird etwa nur das erste Schild mit RT dargestellt, das weiter hinten gelegene jedoch mit einer SSR. 
bd 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Kerniges 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Die Anforderungen an eine CPU steigen 
nicht, sie sinken. 


Zu welcher Gruppe der Spieler zählen Sie sich? 
60 Hz mit bester Grafik in UHD? 240 Hz in Full 
HD für beste Reflexe? 144 Hz in WQHD als 
besten Kompromiss aus beiden? Sie können es 
drehen und wenden, wie Sie möchten, wenn Sie 
sich die Entwicklung aktueller Spiele ansehen, 
werden Sie feststellen, dass die Anforderungen 
an den Prozessor tendenziell sinken. Das liegt 
vor allen an den modernen APIs Direct X 12 und 
Vulkan. Wo man mit Direct X 11 gerade einmal 
50 bis 60 Fps auf den Bildschirm bekommt, sind 
mit DX12 locker dreistellige Bildraten möglich. 
Die Nachladeruckler sinken zudem oft, weil 
die Engine viel effizienter Dinge gleichzeitig 
berechnen kann. Dadurch ergibt sich der Um- 
stand, dass viel häufiger die Grafikkarte limi- 
tiert — öfter, als Sie glauben. 


Gute Beispiele dafür sind Intels Core i5-10400F, 
Core i7-8700K oder AMDs Ryzen 5 3600. Diese 
CPUs reißen nun wirklich keine Bäume mehr 
aus, sagen Sie? Diese Prozessoren sind spar- 
sam, bieten gerade einmal sechs Kerne und 
der Takt liegt in der Regel bei weniger als bei 
harmlosen 4,0 GHz. Werfen Sie dennoch mal 
einen Blick auf die erreichten Bildraten der ge- 
nannten CPUs in den Direct-X-12- und Vulkan- 
Titeln im CPU-Leistungsindex. Über 300 Fps in 
Doom Eternal, mehr als 175 Fps in Battlefield 
5, durchschnittlich 160 Fps in Borderlands 3, 
locker 110 Fps in Horizon Zero Dawn — das 
muss die Grafikkarte in höheren Auflösungen 
erst einmal berechnen können, damit die CPU 
limitiert. Das sind alles sehr moderne Spiele und 
die Entwicklung geht genau in diese Richtung 
weiter, das ist die Zukunft. Ein Ryzen 9 5900X 
oder Core i9-11900K mag reizvoll sein, aber 
aus Sicht eines Spielers sind beide völlig über- 
trieben. Wie sehen Sie das? Wann haben Sie zu- 
letzt aufgerüstet, ohne es wirklich zu brauchen? 
Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 
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Ryzen 7000 (Zen 4) im Herbst 2022 


Seit November 2020 ist Zen 3 auf den Markt. Die 
Frage ist nun, ob der Zen-3-Refresh bereits einen 
neuen Sockel hervorbringt, oder erst Zen 4. 


enn es nach den Angaben des Twitter- 

Users „Vegeta“ geht, wird AMD Zen 4 mit 
dem Codenamen Raphael Ende September oder 
Anfang Oktober 2022 vorstellen und zum No- 
vember hin der Käuferschaft verfügbar machen. 
Zuvor erwarten wir dieses Jahr aber noch den 
Refresh der Ryzen-5000-Generation, immerhin 
gilt es inzwischen als nahezu gesichert, dass In- 
tel im Herbst mit Alder Lake (vermutlich Core 
i-12000) um die Ecke kommt. AMD wird also 
irgendetwas entgegensetzen (müssen). Zuvor 
hatte man angenommen, dass Zen 4 viel früher 
erscheint, was eine Zwischenstufe fraglich ge- 
staltet hätte. Sollte es jedoch wirklich noch rund 
1,5 Jahre dauern, bis Ryzen 7000 das Licht der 
Welt erblickt, ist ausreichend Platz für potenziel- 
le Ryzen-5000-XT-Modelle. Zuletzt haben sich 
jedoch Gerüchte breitgemacht, dass Warhol - 
das ist der Codename für Zen 3+ - gestrichen 
wurde und AMD direkt zu Zen 4 übergehen wol- 
le. Das kann mehrere Gründe haben, einerseits 
hat AMD womöglich größere Konkurrenz von 
Intels aktueller Rocket-Lake-Generation erwar- 
tet oder man nutzt die aktuelle Marktstellung 
aus und beobachtet, was die Konkurrenz so 


macht, um die eigenen Produkte dann besser an 
diese anzupassen. Es könnten aber auch einfach 
nur technische Probleme sein. Mit einem simp- 
len XT-Refresh, also einem Taktplus wie bei Zen 
2, dürfte AMD es bis Herbst 2022 schwer haben, 
gegen Intel zu bestehen. 


Ein angenommen später Zen-4-Termin würde 
allerdings in Verbindung mit dem kürzlichen 
Gerücht über einen frühen Termin für RDNA 3 
(Radeon RX 7000) durchaus Sinn ergeben. AMD 
könnte die Zielstrategie verändert haben und 
diesmal die Grafiklösungen bei einem neuen 
Fertigungsverfahren vorziehen. Bislang hat man 
sich nämlich eher auf Prozessoren konzentriert. 
AMDs Grafiksparte mischt somit auch bei den 
Terminen der Prozessoren mit, da sich AMD 
nicht nur mit Intel, sondern auch mit Nvidia he- 
rumschlagen muss. 


Erste gute Hinweise auf die wirklichen Pläne 
von AMD dürften sich wohl daran ergeben, 
wann und wie ein Zen-3-Refresh daherkommt: 
Materialisiert sich dabei „Warhol“ bzw. Zen 3* in 
diesem Herbst, ergibt dies eine gute Chance auf 
einen eher späten Start von Zen 4. Kommt dage- 
gen nur „Ryzen 5000 X 
geht die Tendenz eher in Richtung eines Starts 
von Zen 4 früher im Jahr 2022. (dn) 


“ ist alles offen, dann 
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Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Creed Valhalla, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 


System: Das CPU-Testsystem setzt sich in der Regel aus einer fest vorgegebenen Kühlung, dem immer gleichen Netzteil sowie Grafikkarte und einer Vorgabe für den Arbeitsspeicher zusammen, damit die Werte vergleichbar sind. 
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Maxımale Kernlast 


PC-Spiele berechnen CPUs im Vorbeigehen, stark parallelisierte Anwen- 
ren. Wir haben 26 


dungen hingegen sind das Meisterstück vo 


davon in neun Anwendungen getestet. 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 9 5950X 
* AMD Ryzen 9 5900X 
* AMD Ryzen 7 5800X 
* AMD Ryzen 5 5600X 
* AMD Ryzen 9 3950X 
* AMD Ryzen 9 3900XT 
* AMD Ryzen 7 3800XT 


* AMD Ryzen 7 3700X 
* AMD Ryzen 5 3600 
* AMD Ryzen 7 2700 
* AMD Ryzen 7 1800X 
* AMD Ryzen 5 1600 
* Intel Core i9-11900K 
* Intel Core i7-11700K 


SS 


WWW PAP 


* Intel Core i5-11600K 
° Intel Core i5-11400F 
° Intel Core i9-10980XE 
* Intel Core i9-10900K 
* Intel Core i7-10700K 
* Intel Core i5-10600K 
* Intel Core i9-9980XE 
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* Intel Core i9-9900K 
° Intel Core i7-8700K 
• Intel Core 19-7980ХЕ 
* Intel Core i9-7960X 
* Intel Core i9-7900X 
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WX Jir haben Sie gehórt. In Aus- 

gabe 04/21 haben wir den 
CPU-Index auf die reine Perfor- 
mance in Spielen umgestellt. Das 
lag zum einen daran, dass die Mes- 
sung der Anwendungsleistung nur 
mit sehr wenigen Programmen 
getestet wurde und vor allem Cine- 
bench dafür bekannt ist, die Theo- 
rie der Ergebnisse über die Praxis- 
tauglichkeit einer CPU zu stellen. 
Andererseits wollten wir neuen 
Spiele-Releases mehr Raum geben, 
sich zu entfalten, ein Index aus 20 
Spielen ist aussagekräftiger als mit 
nur zehn oder zwölf Titeln. Inzwi- 
schen ist einige Zeit vergangen und 
wir haben zahlreiches Feedback 
zusammengetragen. Die Quintes- 
senz lautet: Sie wollen CPU-Tests 
mit Anwendungen! Das PCGH-Gre- 
mium hat daher beschlossen, wie- 
der Anwendungen zu testen und 
aus den Werten einen Index-Wert 
zu berechnen. Die Testmethodik 
wurde dabei überarbeitet und dem 
Feedback der Leser angepasst. Wir 
geben Ihnen die Möglichkeit, mit 
uns darüber zu entscheiden, wie 
wir mit den neuen Ergebnissen ver- 
fahren werden; bitte lesen Sie dazu 
die CPU-Startseite. 


Vorbereitungen treffen 

Als PC-Spieler brauchen Sie sich in 
der Regel nicht dafür zu interessie- 
ren, wie viele Kerne die CPU ver- 
baut hat; es reichen bereits sechs 
Mittelklasse-Kerne aus, um aktuelle 
Spiele ausreichend schnell zu be- 
schleunigen. Ganz anders ist das 
jedoch bei Anwendungen, da diese 
einer CPU wesentlich mehr Arbeit 
aufbürden. Es ist daher nur sinn- 
voll, die Arbeit auf alle vorhanden 
Kerne und Threads zu verteilen, 
um so effizient wie möglich an das 
Ziel zu gelangen. Wir haben daher 
davon abgesehen, Prozessoren mit 
weniger als sechs Kernen zu tes- 
ten, haben nach oben jedoch keine 
Grenzen gesetzt. Als Spitzenmo- 
delle treten AMDs Ryzen 9 5950X 
mit 16 Kernen und 32 Threads und 
Intels Core i9-10980XE, als inzwi- 
schen zwar veraltetes, aber immer 
noch aktuelles HEDT-Topmodell 
mit 18 Kernen und 36 Threads 
an. Das Testsystem setzt sich bei 
allen Modellen aus einem Corsair 
AX1200i Netzteil, einer MSI Coreli- 
quid K360 AiO-Wasserkühlung und 
einer Asus ROG Strix RTX 3090 
OC zusammen. Alle Anwendungen 
liegen auf einer flotten SATA-SSD 


S 


intel. 


"1. 


UNLOCKED 


Die 11. Core-Generation darf in diesem Vergleich nicht fehlen. Leider überzeugen 
weder Leistung noch Effizienz, das Plus ggü. der 10. Generation ist kaum vorhanden. 


von Crucial. Als Mainboard dient 
uns bei allen Ryzen-CPUs ein MSI 
X570 Unify. Für Intels 11. und 10. 
Core-Generation nutzen wir ein 
MSI Z590 ACE, für die 9. und 8. Ge- 
neration kommt ein Asus Z390-F 


Gaming zum Einsatz. Für die HEDT- 
CPUs von Intel arbeiten wir mit 
einem Asus X299-E Gaming. Alle 
Boards verfügen selbstverständlich 
über die jeweils aktuelle UEFI-Versi- 
on. Auf Seiten des Arbeitsspeichers 


Bild: Intel 


7-Zip - Komprimierung 7-Zip - Dekomprimierung 
Integrierter Benchmark - Komprimierung Integrierter Benchmark - Dekomprimierung 
Intel Core i9-10980XE (18c/36t) EEE 109.997 (+80 %) AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) 192.506 (+106 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) | 107.776 (+76 %) AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) ai 166.267 (+78 %) 
Intel Core i9-9980XE (18c/36t) EX 107.453 (+76 %) AMD Ryzen 9 5900X (120/241) s 163.214 (+74 %) 
Intel Core i9-7980XE (18c/36t) Gi 104.876 (+71 %) Intel Core i9-10980XE (18c/36t) ЖШН 149.819 (+60 %) 
Intel Core i9-7960X (16c/32t) alli 102.459 (+67 %) Intel Core i9-9980XE (18c/36t) ЖШ 146.890 (+57 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) ЖЕШ 100.001 (+63 %) Intel Core i9-7980XE (18c/36t) ЖШШЕ 132.548 (+42 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) Ж 95.567 (+56 %) AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) aaa 129.604 (+38 %) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ (12c/24t) En 86.526 (+41 %) Intel Core i9-7960X (16c/32t) ШЕ 125.750 (+34 %) 
Intel Core i9-7900X (10c/20t) БЕШЕНЕ 76.744 (+25 %) AMD Ryzen 7 5800X (8с/161) ШЕ 114.208 (+22 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) p 75.578 (+23 %) Intel Core i9-10900K (10с/201) Eu 104.821 (+12 96) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) Eu 72.335 (+18 96) AMD Ryzen 7 3800XT (8с/161) | 102.138 (+9 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) | 72.241 (+18 96) Intel Core i9-11900K (8c/16t) Xu 95.708 (+2 96) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) | 71.280 (+16 %) AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) Eu 93.603 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) X 66.391 (+8 %) Intel Core i7-11700K (8c/16t) Eu 88.647 (-5 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) XX 64.970 (+6 96) AMD Ryzen 5 5600X (6с/121) Eu 86.455 (-8 96) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) | 64.186 (+5 96) Intel Core i9-7900X (10c/20t) Eu 85.387 (-9 90) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) ww 61.197 (Basis) Intel Core i7-10700K (8c/16t) ju 83.948 (-10 96) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) | 58.300 (-5 96) Intel Core i9-9900K (8c/16t) Eu 79.141 (-15 96) 
Intel Core i5-11400F (6c/12t) XXX 56.137 (-8 %) AMD Ryzen 7 1800X (8c/16t) | 74.179 (-21 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) [XXX 54.935 (-10 96) AMD Ryzen 7 2700 (8c/16t) E 70.981 (-24 %) 
Intel Core i5-10600K (6c/12t) [XXX 53.127 (-13 %) Intel Core i5-11600K (6c/12t) EX 67.219 (-28 %) 
AMD Ryzen 5 3600 (6c/12t) [EX 50.609 (-17 96) AMD Ryzen 5 3600 (67/121) | 66.355 (-29 96) 
Intel Core i7-8700K (6c/12t) XXX 47.602 (-22 %) Intel Core i5-11400F (6c/12t) EEE 64.318 (-31 %) 
AMD Ryzen 7 2700 (8c/16t) Xu 45.803 (-25 96) Intel Core i5-10600K (6c/12t) | 60.772 (-35 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (8c/16t) Eu 42.987 (-30 96) Intel Core i7-8700K (6c/12t) XXX 58.145 (-38 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (6c/12t) EEE 35.188 (-43 %) AMD Ryzen 5 1600 (6c/12t) XX 49.851 (-47 %) 
System: Asus ROG Strix RIX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, MIPS System: Asus ROG Strix RIX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, MIPS 
MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix 2390-Е Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB Ваха MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix 2390-Е Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x 16 GiB АРЕ 
DDRA-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4х8 GiB DDRA-3200 DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDRA-3200 
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haben wir uns für eine feste Takt- 
frequenz entschieden, alle CPUs 
dürfen auf DDR4-3200 zurückgrei- 
fen. Einzig Zen (1) mussten wir 
auf DDR4-2933 heruntertakten, 
da das Dual-Ranked-Setting und 
-3200 nicht stabil lief. Die Desk- 
top-Modelle greifen dabei auf zwei 
Riegel à 16 GiB zurück, die HEDT- 
Plattform arbeitet mit vier Riegel 
à 8 GiB, somit verfügen alle CPUs 
über die gleiche Speichermenge, 
die HEDT-CPUs bieten allerdings 
Quad-Channel-Support. Anders als 
bei Spiele-Benchmarks verzichten 
wir bei den Anwendungstests auf 
einen TDP-Lock und heben alle 
Limits im UEFI auf. Die Wahl der 
Anwendungen kurz 
gefasst, wir gehen gleich im Detail 
darauf ein: 


zusammen- 


I 7-Zip Version 21.02 Alpha 

I Open Data Blender Benchmark 
V2.92 

I Cinebench R20 

I Cinebench R23 

I Handbrake Version 1.3.3 

I SuperPi 32M 

I wPrime 1024M 

I Keyshot Benchmark 

I V-Ray Benchmark 


Benchmarks erläutert #1 

Wir haben uns im Meer der An- 
wendungen auf einige wenige 
Programme einigen können. Es 
gibt eine schier unendliche Anzahl 
an Programmen, viele davon sind 
sehr speziell und haben nur einen 
einzigen Zweck, andere kosten 
ein Vermögen und wieder andere 
setzen ein Abo-Modell oder Super- 
computer voraus. Unser Ziel war 
es, Anwendungen zu finden, die Sie 
auch zuhause nutzen, um unsere 
Werte sowie Zahlen nachvollzie- 
hen und einen Bezug zur Praxis- 
tauglichkeit herstellen zu können. 
Dennoch sind einige Tools höchst 
theoretisch, darunter beispielswei- 
se das beliebte Cinebench. In den 
PCGH-Foren stellt man Usern nicht 
selten die Frage, ob sie denn den 
ganzen Tag Cinebench „spielen“ 
würden. Damit ist gemeint, dass 
eine bestimmte Punktzahl in Cine- 
bench im Alltag nicht viel aussagt. 
Damit Sie unsere Werte verstehen 
können, erläutern wir nun jedes 
Programm und die Durchführung. 


Den Anfang macht 7-Zip. Die Soft- 
ware existiert bereits seit 1999 
und dient vereinfacht gesagt dazu, 


Dateien zu packen und entpacken. 
Für den Test nutzen wir den inte- 
grierten Benchmark, Sie klicken 
dazu im Hauptfenster einfach auf 
„Extras“ und dann „Benchmark“. 
Dann öffnet sich ein neues Fenster, 
wo Sie die Wörterbuchgröße und 
die Anzahl der Threads festlegen. 
Wir haben uns für 64 MiB und die 
1,5-fache Menge der vorhandenen 
Threads entschieden, ein Ryzen 9 
5900X hat dann beispielsweise 32 
Threads. Die Wörterbuchgröße 
beschreibt die Stärke der Kompri- 
mierung, höhere Werte belegen 
allerdings schnell den gesamten 
Arbeitsspeicher, 256 MiB beispiels- 
weise sprengen bei acht Threads 
bereits über 12 GiB. Das Tool startet 
den Benchmark automatisch, wir 
warten bis drei Durchläufe zu Ende 
sind, klicken auf Stop und lesen das 
Ergebnis bei Komprimierung be- 
ziehungsweise Dekomprimierung 
ab. Der Wert wird in „millionen 
instructions per second“ (MIPS) an- 
gegeben, zu Deutsch Instruktionen 
pro Sekunde (IPS), und beschreibt 
die Leistungsfähigkeit einer CPU 
beim Packen sowie Entpacken. Je 
höher dieser Wert ist, desto schnel- 
ler arbeitet der Prozessor. 


Weiter geht es mit Blender. Mit- 
hilfe dieser 3D-Grafiksuite ist es 
möglich, Körper zu modellieren, 
texturieren und zu animieren. Da 
es kostenfrei ist, nutzen das Pro- 
gramm viele Privatanwender und 
auch kleinere Studios, seitdem 
kommt Blender in Video- und sogar 
Spieleproduktionen zum Einsatz. 
Für die Tests nutzen wir den Blen- 
der Open Data Benchmark. Dieser 
bietet verschiedene vorgefertigte 
Presets, wir haben uns für „fis- 
hy_cat“ entschieden. Sie brauchen 
dann nur noch die CPU auszuwäh- 
len (ein GPU-Benchmark ist eben- 
falls möglich) und klicken auf Start. 
Nach dem Benchmark erscheint 
die benötige Zeit zum Berechnen 
der Szene, diese geben wir in den 
Benchmarks an. Die Homepage 
zum Tool hält zu diesem Zeitpunkt 
über 200.000 einzigartige Daten 
bereit, die vortreffliche Vergleiche 
ermöglichen, darunter das verwen- 
dete Betriebssystem oder welche 
CPU insgesamt die schnellste ist; 
ein Blick lohnt sich. 


Es folgen die beiden Cinebench 
R20 und R23. Sie sind Teil von Ci- 
nema 4D, das erstmalig 1990 auf 


Blender Benchmark V2.92 


Cinebench R20 


Integrierter Benchmark ,fishy cat" 


Multi- und Singlecore-Benchmark 


AMD Ryzen 9 5950X (167/32 
AMD Ryzen 9 3950X (16/32 
Intel Core i9-10980XE (18c/36 
Intel Core i9-9980XE (18c/36 
Intel Core i9-7980XE (187/36 
AMD Ryzen 9 5900X (127/241 
Intel Core i9-7960X (16/32 
AMD Ryzen 9 3900XT (127/241 
Intel Core i9-10900K (107/20 
Intel Core i9-11900K (8c/16 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16 
Intel Core i7-11700K (8c/16 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16 
Intel Core i9-7900X (10c/20 
Intel Core i7-10700K (8c/16 
Intel Core i9-9900K (8с/16 
Intel Core i5-11600K (6c/12 
AMD Ryzen 5 5600X (6с/12 
Intel Core i5-11400F (6c/12 
AMD Ryzen 5 3600 (6c/12 
AMD Ryzen 7 1800X (8c/16 
Intel Core i5-10600K (6c/12 
AMD Ryzen 7 2700 (8c/16 
Intel Core i7-8700K (67/12 
AMD Ryzen 5 1600 (6c/12 
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) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
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) 
) 
) 
) 
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peu 128 (-45 90) 

EN 131 (43 %) 

pu 145 (-37 %) 

pou 146 (-37 96) 

p 149 (-35 %) 

ШШШ 151 (-35 %) 

pu 165 (-29 %) 

pu 166 (-28 %) 
pu 191 (-17 %) 
pu 193 (-16 90) 
pou 206 (-11 96) 
ENS 212 (8 %) 
Gl 229 (-1 %) 
[LL 231 (Basis) 
pu 246 (+6 96) 
EEUU 258 («12 90) 
ННН 262 («13 90) 
НИ 85 (+23 %) 
pu 285 (+23 96) 
mG 311 (+35 %) 
НИ 329 (+42 96) 
EX 336 (+45 96) 
EM 337 (446 96) 
mK— 348 (+51 96) 
Gw sss (+54 90) 
p 477 («106 %) 


AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t 
Intel Core i9-10980XE (18c/36t 
Intel Core i9-9980XE (18c/36t 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t 
Intel Core i9-7980XE (18c/36t 
Intel Core i9-7960X (16c/32t) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t 
Intel Core i9-10900K (10c/20t 
Intel Core i9-11900K (8c/16t 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t 
Intel Core i9-7900X (10c/20t) 
ntel Core i7-10700K (8c/16t) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t 
ntel Core i5-11600K (6c/12 
Intel Core i5-11400F (6c/12 
AMD Ryzen 7 1800X (8c/16 
AMD Ryzen 5 3600 (6c/12 
ntel Core i5-10600K (6c/12 
AMD Ryzen 7 2700 (8c/16 
Intel Core i7-8700K (6c/12t 
AMD Ryzen 5 1600 (6с/12 


lea 9.717 (+89 %) 
(520 9.037 (+76 90) 
ИВ pen 8.893 (+73 9) 
Has m 8.876 (472 %) 
A en 8.178 (4-59 96) 
Mëtt Eu 7.998 (+55 96) 
S E 7.553 (+47 96) 

БАЗ E 7.209 (+40 %) 
B3 6.362 (+24 %) 

ТЕЗ НН 6.341 (+23 %) 

БОЗ E 6.036 (+17 9) 
БОЕН 5.730 (+11 %) 

[5561 Eu 5.260 (+2 96) 
Ban 5.147 (Basis) 

Hoo E 4.939 (-4 %) 

БОП x 4.663 (-9 %) 

БОО s 4.537 (-12 %) 

[597 m 4.350 (-15 96) 
BSUBWSIICIISHEMIGəIKCIK¿!SWMvƏI (-16 96) 

1536: [E 3.935 (-24 %) 

БОЙ E 3.630 (-29 %) 

1490] 3 613 (-30 96) 

ИВ E 3.574 (31 %) 

Tao Ew 3.476 (-32 %) 

68 ШЕШШ 3.219 (-37 %) 

Bes EEE 2.535 (-51 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, 
MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix 2390-F Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB 
DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDR4-3200 


Sekunden 
< Besser 


DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4х8 GiB DD 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, 
MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix 2390-F Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB 


Punkte 
БЕВ мс 


» Besser 


R4-3200 
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Fractal Design 
Define 7 PCGH Edition 


s Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
| statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


www.pcgh.de/define’ 
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AMD oder Intel: Sie sollten im Vorfeld Informationen über die Leistungsfähigkeit in 
verschiedenen Anwendungen einholen. Eine pauschale Empfehlung gibt es nicht. 


den Plan getreten ist und als „Fast- 
Ray“ 1991 auf dem Amiga sein De- 
büt feierte. Fünf Jahre später, mit 
Version 4, erschien das Programm 
auch für Windows und Macintosh. 
Cinebench basiert auf Cinema 4D 
und wurde dazu entworfen, Pro- 
zessoren untereinander zu verglei- 
chen. Dazu wird eine Testszene 
berechnet, entweder von einem 
oder allen vorhandenen Threads, 
einen klassischeren Multi- und 


Singlecore-Benchmark könnte es 
nicht geben. Da das Tool nur einen 
einzigen Klick erfordert und zu- 
dem schnelle Ergebnisse liefert, 
hat es sich zu einem sehr belieb- 
ten Benchmark entwickelt. Leider 
ist die Aussagekraft der Werte nur 
bedingt wertvoll. Ein AMD Ryzen 
Threadripper 1950X beispielswei- 
se erreicht in Cinebench R23 die 
Multicore-Punktzahl eines AMD 
Ryzen 9 3900XT, ist dem Zen-2-Pro- 


Mithilfe von V-Ray lassen sich fotorealistische Aufnahmen anfertigen. Diese zu be- 
rechnen, kann sehr viel CPU- und Grafikkartenleistung kosten. 


zessor in der Praxis aber deutlich 
unterlegen, vóllig gleich, ob Sie 
damit arbeiten oder spielen. Cine- 
bench zeigt, was theoretisch móg- 
lich wáre, wenn es keine anderen 
Limits geben würde. Wir haben 
uns daher dazu entschieden, die 
Ergebnisse der Cinebench-Bench- 
marks nicht mit in die Berechnung 
des Index-Werts zu integrieren. 
Das gilt auch für die Effizienz und 
Leistungsaufnahme der CPUs. Die 


erzielten Daten geben wir in den 
Benchmarks dennoch an, damit 
Sie einen Vergleich haben. Wie 
üblich ist die Multicore-Punktzahl 
eine Angabe, wie schnell eine CPU 
in Anwendungen arbeiten kann, 
während die Singlecore-Punktzahl 
eher die Performance in Spielen 
beschreibt, jedoch auch in ande- 
ren, speziellen Programmen wie 
SuperPi, die Wert auf einen móg- 
lichst flotten einzelnen Kern legen. 


Cinebench R23 


Handbrake V1.3.3 


Bild: Chaosgroup; Colorbleed 


AMD Ryzen 9 5950X 
AMD Ryzen 9 3950X 
Intel Core 19-10980ХЕ 
Intel Core 19-9980ХЕ 
AMD Ryzen 9 5900X 
Intel Core i9-7980XE 
Intel Core i9-7960X 
AMD Ryzen 9 3900XT 
Intel Core i9-11900K 
Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 7 5800X 
Intel Core i7-11700K 
Intel Core i9-7900X 
AMD Ryzen 7 3800XT 
AMD Ryzen 7 3700X 
Intel Core i7-10700K 
Intel Core i9-9900K 
Intel Core i5-11600K 
AMD Ryzen 5 5600X 
Intel Core i5-11400F 
AMD Ryzen 5 3600 
AMD Ryzen 7 1800X 
AMD Ryzen 7 2700 
Intel Core i5-10600K 
Intel Core i7-8700K 
AMD Ryzen 5 1600 


Multi- und Singlecore-Benchmark 


16c/32t) 626 ui 24.874 (+92 %) 
16c/32t) H369 pu 23.355 (+80 96) 
18c/36t) H243 Н 22.325 (+72 %) 
18c/36t) ИЙЇБӨ 22.217 (+71 %) 
126/241) 639 ШЕШ 21.050 (+62 96) 
18c/36t) H ШЕННЕ 19.949 (+54 %) 
16c/32t) 28 E 18.846 (+45 96) 
12c/24t) H392 ШЕШШ 18.552 (+43 90) 
8c/16t) 11620] e 16.534 (427 %) 

10c/20t) H381 Ew 16.524 (+27 %) 

8c/16t) 594 eu 15.616 (+20 %) 

8c/16t) 11567] eu 14.935 (+15 96) 

10c/20t) MeS E 13.803 (+6 96) 

8c/16t) H423 c 13.326 (+3 96) 

8c/16t) 399 12.976 (Basis) 

8c/16t) H250 s 12.124 (7 96) 

8c/16t) 259] 11.986 (-8 ?0) 

(6c/12t) M550 E 11.249 (-13 %) 

(6c/12t) ЙӨЗӘ es 11.209 (-14 %) 

(6c/12t) 393 10.271 (-21 96) 

(6c/12t) ИБО | 9.341 (-28 96) 

8c/16t) MOOS EEE 9.281 (-28 96) 

8c/16t) Moza - 8.984 (-31 96) 

(6c/12t) 1275] 8.960 (-31 96) 

6c/12t) MAT ШЕШШ 8.484 (-35 %) 

(6c/12t) Ш9й8! ШЕШШ 6.513 (-50 %) 


HEVC-Encoding (30-Seku 


AMD Ryzen 9 5950X 
AMD Ryzen 9 3950X 
Intel Core 19-10980ХЕ 
Intel Core i9-9980XE 
AMD Ryzen 9 5900X 
Intel Core i9-7980XE 
AMD Ryzen 9 3900XT 
Intel Core i9-7960X 
Intel Core i9-11900K 
Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 7 5800X 
Intel Core i7-11700K 
AMD Ryzen 7 3800XT 
AMD Ryzen 7 3700X 
Intel Core i9-7900X ( 
Intel Core i7-10700K 
Intel Core i9-9900K 
AMD Ryzen 5 5600X 
Intel Core i5-11600K 
Intel Core i5-11400F 
AMD Ryzen 5 3600 
Intel Core i5-10600K 
Intel Core i7-8700K 
AMD Ryzen 7 1800X 
AMD Ryzen 7 2700 
AMD Ryzen 5 1600 


nden-Clip, HEVC, 10 Bit, 140 Mbps) 


16c/32t) 839] ШЕШШ 107,2 (-45 96) 
16c/32t) бб! БЕШ 117,3 (40 %) 
18c/36t) 16:90] | 130,4 (-33 96) 

18c/36t) ВЕЛЛ E 130,9 (33 %) 

12c/24t) 666 HE 135,0 (-31 %) 

18c/36t) T065 EEE 135,2 (-31 %) 

12c/24t) E608: EEE 149,2 (-24 96) 

WEEN ЕШШ 149,7 (-24 %) 

8c/16t) 15739] EEE 166,9 (-15 96) 

10c/20t) eu 167,1 (-15 96) 

8c/16t) 525] p 171,2 (-13 96) 

8c/16t) 90 s 183,6 (-6 96) 

8c/16t) 6 e 193,1 (-1 96) 

8c/16t) 59] eu 195,7 (Basis) 

10c/20t) (428: peu 209,9 (+7 96) 

8c/16t) ps 219,2 (+12 %) 

Вс/1 бх) БАДИ E 219,3 (+12 %) 

6c/12t) БАЛОО eu 224,9 (+15 96) 

(6c/12t) "ët e 229,9 (+17 96) 

6c/12t) ВЭБ pu 250,7 (+28 %) 
(6c/12t) E3043 262,3 (+34 96) 
6c/12t) EBM p 283,8 (+45 %) 
6c/12t) ЕЗ0 p 297,5 (4-52 96) 
8c/16t) NAMS cu 326,4 (4-67 %) 
8c16t) Ea 329,7 (468 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, Punkte 
MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix 2390-F Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB Ic: мс 
DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4х8 GiB DDR4-3200 > Besser 


67120) mro eu 446,9 (4-128 %) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unity, EPSHI Sek 
0-Е Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB we ex 
esser 


MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix 239 


DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDR4-3200 
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Benchmarks erläutert #2 

Mit Handbrake haben wir einen 
alten Bekannten eingeladen, schon 
Jahre zuvor war das Programm Teil 
der Anwendungstests bei PCGH. 
Handbrake gibt es schon seit 2003, 
wurde vom Programmierer Eric Pe- 
tit erschaffen und dient zur Trans- 
kodierung von Videodateien. Das 
ist beispielsweise dann nützlich, 
wenn Sie einen Film von DVD oder 
Blu-ray auf anderen Geräten an- 
sehen möchten. Das Tool stellt da- 
für viele vorgefertigte Presets zur 
Verfügung. Da sich die Testszene, 
der von uns inzwischen bekannte 
30-Sekunden-Jellyfish-Clip (HEVC, 
10-bit, 140 mpbs, zu finden unter 
https://jell.yfish.us/) bewährt hat, 
bleiben wir auch beim gleichen 
Preset, was schon in Vergangenheit 
für massiv CPU-Last sorgen konn- 
te. Nach Auswahl der Videodatei 
wählen wir „Apple 2160p60 4K 
HEVC Surround“ aus und starten 
die Transkodierung. In den Bench- 
marks geben wir sowohl die dafür 
benötigte Zeit, als auch die Fps an. 


Es folgt jetzt ein Programm, wel- 
ches bei Overclockern auf der gan- 
zen Welt ein aufregendes Zittern 


verursacht, die Rede ist natürlich 
von SuperPi. Mithilfe dieses Tools 
lässt sich die Zahl Pi auf eine be- 
stimmte Anzahl von Nachkomma- 
stellen berechnen. Mithilfe der 
Gauß-Legendre-Integration (auch: 
Gauß-Integration) ist es möglich, 
bis zu 32 Millionen Nachkomma- 
stellen von der Zahl Pi berechnen 
zu lassen. Obwohl das Programm 
dazu in der Lage ist, mehrere Ker- 
ne auszulasten, zählt für das finale 
Ergebnis vor allem die Singlecore- 
und RAM-Leistung. Für unsere 
Benchmarks nutzen wir das höchs- 
te Preset „32M“, das Tool arbeitet 
eigentlich selbstständig und gibt 
am Ende die benötigte Zeit zur Be- 
rechnung aus. 


In eine ähnliche Kerbe schlägt 
auch wPrime. Dieses Programm 
sucht unter Verwendung der New- 
tonschen Methode zur Schätzung 
von Funktionen nach Primzahlen. 
Da SuperPi vorrangig Singlecore- 
Performance benötigt, haben sich 
Overclocker schnell eine Alter- 
native für eine möglichst hohe 
Multicore-Last gesucht und sie in 
wPrime gefunden. Nachdem Sie 
die Anzahl der Threads unter „Set 


Thread Count“ angegeben haben, 
klicken Sie einfach auf „Run 32M“ 
oder „Run 1024M“, wir haben uns 
für 1024M entschieden. Der Bench- 
mark benötigt auf modernen Pro- 
zessoren keine Minute, Sie können 
die genaue Zeit im Hauptfenster 
unter View Scores ablesen. Wie bei 
SuperPi runden wir das Ergebnis 
auf eine Stelle nach dem Komma. 


Keyshot ist einer der Neuankömm- 
linge im PCGH-Testlabor. Mit die- 
sem Tool ist es möglich, sehr ein- 
fach große 3D-Modelle zu erstellen 
und diese zu animieren. Neben V- 
Ray ist Keyshot eher für professio- 
nelle Anwender gedacht, was auch 
den hohen Preis für diese Software 
erklärt; Keyshot kostet in der Basis- 
version bereits 783 Euro exklusive 
Mehrwertsteuer. Für den Bench- 
mark nutzen wir eine Abspaltung 
des Hauptprogramms, ähnlich wie 
es bei Cinebench und Cinema 4D 
der Fall ist. Mithilfe der Version 9.3 
des Keyshot Viewers ist es möglich, 
seine erstellten Kreationen in Key- 
shot anderen zu zeigen. Dieses Tool 
ist kostenlos und bietet auch eine 
Benchmark-Funktion. Laut dem 
Entwickler ist der Keyshot-Ben- 


chmark simpel, jedoch dazu in der 
Lage, Prozessoren und auch Grafik- 
karten sehr gut auszulasten. 


Sobald Sie das Tool gestartet haben, 
klicken Sie einfach auf „Bench- 
mark“ und wählen dann „CPU“ 
aus. Anders als andere Benchmarks 
dieser Art gibt der Keyshot Viewer 
nun eine Punktzahl aus, die kaum 
aussagekräftig ist. Die Basis dieser 
Punktzahl bildet das Referenzsys- 
tem, welches vom Entwickler da- 
für ausgewählt wurde; in dem Fall 
ist ein Intel Core i7-6900K mit 2,6 
GHz und acht aktiven Kernen. Da 
Ihnen die Punktzahl nichts sagen 
würde, haben wir uns einfach eine 
Stoppuhr geschnappt und messen 
die Zeit bis zur Fertigstellung des 
Benchmarks. Da diese Methode 
eine leichte Latenz verursacht, wie- 
derholen wir den Vorgang dreimal 
und geben dann den Mittelwert an. 


Den Abschluss unserer neuen 
Benchmarks bildet V-Ray. Das ist 
ein kommerzieller Renderer für 
3D-Grafiksoftware. V-Ray wird im 
Bereich Visual Effects, Werbung, 
Design und Architektur eingesetzt. 
Die Software findet breite Verwen- 


SuperPi 


wPrime 


32M-Benchmark 


Intel Core i9-11900K (8c/16 
Intel Core i7-11700K (8с/16 
Intel Core i5-11600K (6с/12 
AMD Ryzen 9 5950X (16/32 
AMD Ryzen 9 5900Х (120/24 
AMD Ryzen 7 5800X (8с/16 
AMD Ryzen 5 5600X (6/12 
Intel Core i5-11400F (6с/12 
Intel Core i9-10900K (107/20 
Intel Core i9-10980XE (18/36 
Intel Core i7-10700K (8c/16 
Intel Core i9-7900X (10c/20 
Intel Core i9-9980XE (18c/36 
Intel Core i5-10600K (6c/12 
Intel Core 19-9900К (8/16) 
Intel Core i9-7980XE (18c/36 
Intel Core i7-8700K (6с/12 
Intel Core i9-7960X (16c/32 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16 


Fee 336,4 (-48 96) 
pu 354,3 (45 90) 
=a 355,9 (-45 %) 
pu 370,2 (-43 %) 
EE 371,5 (43 %) 
Eu 375, (-42 96) 
Fee 388,4 (-40 %) 
Eu 392,5 (-39 96) 
pu 4148 (-36 %) 
pu 416,6 (-36 %) 
Eu 430,2 (-34 %) 
pu 432,6 (33 %) 
EN 437,0 (32 %) 
p 439,7 (-32 %) 
uu 424 (-32 96) 
pu 4469 ( 
E 447.1 ( 
pu 447,2 (31 %) 


31%) 
31%) 


1024M-Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X (16c/32 
Intel Core i9-10980XE (18c/36 
AMD Ryzen 9 5950X (16/32 
Intel Core 19-9980ХЕ (187/36 
Intel Core i9-7980XE (187/36 
Intel Core i9-7960X (16/32 
AMD Ryzen 9 3900XT (127/24 
AMD Ryzen 9 5900X (127/241 
Intel Core i9-10900K (107/20 
Intel Core i9-11900K (8с/16 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16 
Intel Core i9-7900X (10c/20 
AMD Ryzen 7 3700X (8с/16 
Intel Core i7-11700K (8c/16 
Intel Core i7-10700K (8c/16 
Intel Core i9-9900K (8с/16 
AMD Ryzen 7 5800X (8с/16 
AMD Ryzen 7 1800Х (8с/16 
Intel Core i5-11600K (6c/12 


22,1 (-47 96) 

EE 46,5 (-41 96) 

pu 47,6 (-40 96) 

EN 48,5 (-38 %) 

EE 51,9 (34 %) 

pu 54, (30 96) 
pu 55,3 (-30 96) 
Kali 594 (-25 %) 
Eu 5,9 (-16 90) 
72,0 (-9 %) 
74,4 (-6 %) 
Fee 77 6 (-2 %) 
13,5 (Basis) 
80,0 (+2 96) 
82,7 (+5 %) 
86,2 («9 90) 
EN 86,2 («9 90) 
EN 102,8 (+30 %) 
pu 106,1 (435 %) 


AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) |a 645,1 (0 96) pu 110,9 (+41 96) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EX 047,1 (Basis) AMD Ryzen 5 3600 (60/121) Eu 113,4 (+44 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) al 656,5 (+1 96) AMD Ryzen 5 5600X (6с/121) | 115,7 (+47 %) 


Intel Core i5-11400F (6с/12 
Intel Core i5-10600K (6c/12 
Intel Core i7-8700K (67/12 
AMD Ryzen 5 1600 (6с/12 


AMD Ryzen 5 3600 (6c/12 
AMD Ryzen 7 2700 (8c/16 
AMD Ryzen 7 1800X (8c/16 
AMD Ryzen 5 1600 (6c/12 


Eus 720,1 (+11 96) 
Ни 752,3 («16 90) 
E 790,2 («22 %) 
EM 846,3 (+31 90) 


pu 116,1 (+47 90) 
Kw 120,0 (452 *0) 
Eu 120,3 (453 %) 
EU 149,1 (+89 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
AMD Ryzen 7 2700 (8c/16 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, Sekunden System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, Sekunden 
MSI 7590 ACE, Asus ROG Strix 2390-Е Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB «4 Besser MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix Z390-F Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB Besser 
DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDR4-3200 DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDR4-3200 
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Der MSI Coreliquid K360 ist es zu verdanken, dass selbst ein Core i9-11900K mit 
einer Leistungsaufnahme von über 300 Watt ausreichend stark gekühlt werden kann. 


dung bei der Erstellung visueller 
Effekte für Spielfilm- und Serien- 
produktionen, als Beispiele sind 
Doctor Strange, The First Avenger: 
Civil War oder Game of Thrones 
zu nennen. Wie bei Cinebench 
oder Keyshot bieten die Entwickler 
von V-Ray auch eine eigenständi- 
ge App als Benchmark an. Der ,V- 


Ray 5 Benchmark“ ist dazu in der 


Lage, die Render-Performance von 
Prozessoren und Grafikkarten zu 
testen. Es gibt drei verschiedene 
Testszenen, einmal „V-Ray“ nur für 
CPUs, „V-Ray GPU CUDA“ für GPUs 
und CPUs und „V-Ray GPU RTX‘, 
welche zwingend eine Nvidia-RTX- 
Grafikkarte voraussetzt. Um den 
Benchmark zu nutzen, müssen Sie 
sich auf der Homepage von Chaos- 


Viele Kerne top, Intel flop - 
aber wie wichtig ist das? 


Unser Ergebnis ist nicht unbedingt neu, aber 
deutlich: Ryzen rockt. Seit Tag 1 liegen Zen-CPUs 
in Führung, sobald es um gut parallelisier- oder 
gut vorhersagbare Programmabläufe geht und 
spätestens mit Zen 3 ist auch die Rohleistung, die 
so auf die Straße gebracht wird, einfach überle- 
gen. Sieht man von der Silizium-Massenschlacht 
Cascade Lake ab, hat Intel nur als Elektroheizung 


und in sequenziellen Szenarien eine Chance. Aber 


Torsten Vogel 


ist das für PCGH-Leser eine Katastrophe? Neben 

SuperPi zeichnen sich vor allem Spiele durch aufeinander aufbauende 
Aufgaben aus und genau da brauche ich Leistung. Um meinen PC mit Foto- 
bearbeitung oder 3D-Design zu überfordern, fehlen mir dagegen sowohl 
Muse als auch Muße und für Excel brauche ich erst recht keine neue CPU. 


Group, dem Entwickler, registrie- 
ren, Sie können den Benchmark 
dann einfach ausführen. Wir haben 
uns für den einfachen V-Ray-Test 
entschieden, der nur CPUs zur Be- 
rechnung der Testszene nutzt. Das 
Programm rendert dann ein Bild 
und der Vorgang dauert immer 60 
Sekunden. Je schneller die CPU ist, 
desto feiner kann das Bild in einer 


Minute aufgelöst werden. Am Ende 
gibt Ihnen das Tool eine Punkt- 
zahl aus. Wir führen auch hier den 
Benchmark dreimal durch und ge- 
ben dann den Mittelwert aus drei 
Messungen an. Wie in den meisten 
anderen Anwendungen werden 
hier Vielkern-CPUs bestens aus- 
gelastet, es zählt aber auch die Ge- 
schwindigkeit der CPU. 


Keyshot Benchmark Tool V-Ray 5 Benchmark 


Integrierter CPU-Benchmark 


AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE 83,0 (-25 96) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) E 83,1 (-25 96) 
Intel Core i9-10980XE (18c/36t) EX 85,9 (-23 %) 
Intel Core i9-9980XE (18c/36t) ЖШШЕ 87,4 (-21 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) Ee 88,0 (-21 90) 
Intel Core i9-7980XE (18c/36t) | 88,9 (-20 %) 
ntel Core i9-7960X (16с/321) | 91,1 (-18 90) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) Ew 91,6 (-18 %) AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) Eu 96,9 (-13 96) Intel Core i9-10900K (10c/20 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) Ew 98,5 (-11 96) Intel Core i9-11900K (8c/16 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) Eu 98,8 (-11 90) AMD Ryzen 7 5800X (8с/16 
Intel Core i9-7900X (10c/20t) u 100,8 (-9 96) Intel Core i9-7900X (10c/20 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) | 103,1 (77 %) Intel Core i7-11700K (8с/16 


Integrierter CPU-Benchmark 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32 

Intel Core i9-10980XE (187/36 

Intel Core 19-9980ХЕ (187/36 

Intel Core 19-7980ХЕ (18/36 

AMD Ryzen 9 3950X (16c/32 

AMD Ryzen 9 5900X (127/24: 

Intel Core i9-7960X (16c/32 


КЕШЕ 19.321 (+100 %) 
E 19.106 (+98 %) 
mG 18.926 (+96 %) 
pm 17.444 (+81 96) 
p 17.199 (+78 %) 
EN 16.153 («67 %) 
pm 16.092 (+67 %) 
p 13.447 (+39 90) 
ERN 12.587 (+30 %) 
p 12.370 (+28 %) 
EE 11442 (+22 %) 
EE 11.567 (+20 %) 
EN 11.251 (+17 %) 


AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EX 104,7 (-6 %) AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) | 9,877 (+2 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) Eu 109,8 (-1 96) AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) Eu 9.647 (Basis) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) | 110,2 (-1 90) Intel Core i7-10700K (8c/16t) | 9.425 (-2 %) 


( 
( 
( 
AMD Ryzen 7 3700X (8с/161) jm 111,2 (Basis) ntel Core i9-9900K (8c/16 
AMD Ryzen 5 5600X (6с/121) | 111,3 (+0 96) AMD Ryzen 5 5600X (6c/12 
Intel Core 15-11600К (6c/12t) | 113,7 (+2 %) Intel Core i5-11600K (6с/12 
AMD Ryzen 5 3600 (6c/12t) 68 120,5 (+8 %) Intel Core i5-11400F (6c/12 

( 

( 

( 

( 

( 

( 


pu 9.261 (-4 96) 
pu 8.368 (-13 90) 
p 8.302 (-14 96) 
pu 7.581 (-21 96) 
p 7.275 (25 %) 
EE 7.195 (-25 %) 
pou 6.762 (-30 %) 
W€ÇÇNŠIIKSTII e.611 (-31 90) 
6.513 (-32 %) 
pu 5.183 (-46 96) 


AMD Ryzen 7 1800X (8с/161) Ew 120,6 (+8 96) AMD Ryzen 7 2700 (8c/16 
Intel Core i5-11400F (6c/12t) GG 121,4 (+9 %) AMD Ryzen 7 1800X (8c/16 
AMD Ryzen 7 2700 (8c/16t) Ж 123,3 (+11 %) AMD Ryzen 5 3600 (6c/12 
ntel Core i7-8700K (6c/12t) 123,9 (+11 96) Intel Core i5-10600K (6с/12 
AMD Ryzen 5 1600 (6c/12t) 125,0 (+12 96) Intel Core i7-8700K (6c/12 
Intel Core i5-10600K (6с/121) 125,1 (+13 %) AMD Ryzen 5 1600 (6c/12 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, 
MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix 2390-F Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB 
DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDR4-3200 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, 
MSI 7590 ACE, Asus ROG Strix 2390-Е Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB 
DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDR4-3200 


Punkte 
» Besser 


Sekunden 
< Besser 
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Leistungsanalyse 

Lassen wir die trockene Theorie 
nun endlich hinter uns und wid- 
men uns den spannenden Ergeb- 
nissen. Es ist kein Wunder, dass 
sich Prozessoren mit sehr vielen 
Kernen spielend an die Spitze 
setzen können, denn das ist, wie 
eingangs erwähnt, das, was die 
Last in Anwendungen zur Last in 
Spielen maßgeblich unterscheidet. 
In parallelisierten Programmen 
brauchen Sie vor allem eines: Roh- 
leistung. Das bieten Ihnen vor al- 
lem die HEDT-Monster von Intel, 
die mit ihren starken 18 Kernen 
und der hohen TDP von 165 Watt 
für eine hohe Kernlast entwickelt 
wurden. Spannend ist auch die 
Leistungsfähigkeit des AMD Ryzen 
9 5950X. Der 16-Kerner kann nur 
auf Dual-Channel-Speicher zurück- 
greifen und die TDP liegt ab Werk 
bei vergleichsweise niedrigen 105 
Watt, dennoch setzt sich die CPU 
insgesamt an die Spitze des Index. 


Schauen wir uns die Benchmarks 
noch einmal genauer an. In 7-Zip 
kommt es beim Komprimieren, 
also beim Packen, vor allem auf 
sehr viele Kerne an. Die Sechs- 


und Achtkerner aus vergangenen 
Zeiten reihen sich brav hinter die 
anderen CPUs ein, einzig AMD Ry- 
zen 7 5800X gelingt es ganz knapp, 
sich vor Intels Core i9-10900K zu 
setzen. Bei der Dekomprimierung, 
also dem Entpacken, ändert sich 
die Windrichtung, viele Kerne sind 
jetzt zwar immer noch wichtig, 
doch die Rohleistung bestimmt 
jetzt den Weg. Hier zeigt sich, dass 
so mancher Octacore mehr auf 
dem Kasten hat, als man vermuten 
würde, Ryzen 7 5800X oder Core 
i9-11900K wildern hier ganz in der 
Nähe von den besser bestückten 
Prozessoren. Ein ähnliches Verhal- 
ten stellen wir auch beim Open 
Data Blender Benchmark fest. Die 
Zen-Architektur liefert hier eine 
erstklassige Performance ab, schon 
ein Ryzen 9 3950X setzt sich vor 
Intels bislang größte HEDT-CPU 
19-10980ХЕ und auch die anderen 
Zen-2-CPUs liefern sich spielend 
einen Kampf mit der aktuellen Ro- 
cket-Lake-Generation von Intel. 


Die Auswertung der Cinebench- 
Ergebnisse ist kaum ein Aufwand 
wert, je mehr Kerne verbaut sind 
und je höher die IPC-Leistung einer 


CPU ausfällt, desto höher ist die 
finale Punktzahl. Auffällig ist allen- 
falls die leicht bessere Kernauslas- 
tung des R23, AMDs 12- und 16-Ker- 
ner können sich hier besser von 
Intels 18-Kernern absetzen. Fast 
die gleiche Rangordnung stellen 
wir auch bei Handbrake fest. Laut 
dem Entwickler ist das von uns ver- 
wendete Apple-4K-Preset eines der 
„schwersten“, CPUs werden hier 
also überdurchschnittlich stark be- 
ansprucht. Abermals glänzen die 
AMD-16-Kerner und Intels Rocket- 
Achtkerner i9-11900K mogelt sich 
wieder mit einem Allcore-Takt von 
5,1 GHz am ehemaligen Topmo- 
dell, Core i9-10900K vorbei. Ältere 
High-End-CPUs sind dagegen abge- 
schlagen, ein Core i9-9900K kann 
es gerade einmal mit dem Ryzen 5 
5600X aufnehmen und der HEDT- 
10-Kerner, Core i9-7900X, scheitert 
am Ryzen 7 3700X. 


Im SuperPi-32M-Benchmark gibt es 
gleich mehrere Überraschungen. 
Erstens ist die Dominanz der Ro- 
cket-Lake-Prozessoren sofort sicht- 
bar, einzig der Core i5-11400F setzt 
sich minimal hinter die Zen-3-Gar- 
de, was allerdings ein respektables 


Ergebnis für die 65-Watt-CPU dar- 
stellt. Die nächste Auffälligkeit ist 
die Schwäche sämtlicher AMD- 
Zen-Prozessoren bis zur Zen-2-Ge- 
Die Wechselwirkung 
zwischen den einzelnen Kernen, 


neration. 


die in den Core Complex Clustern 
(CCX) mithilfe des Infinity Fabric 
(IF) kommunizieren müssen, ist so 
groß, dass die Singlecore-Leistung 
um rund 30 Prozent abfällt. AMD 
konnte dieses Problem erst bei Zen 
3 lösen, wie die Benchmarks ein- 
drucksvoll beweisen. Anders sieht 
das in wPrime 1024M aus, Zen 3 
kann sich hier überhaupt nicht be- 
haupten und fällt hinter den Vor- 
gänger und auch ältere Intel-CPUs 
zurück. Warum das so ist, konnten 
wir bis Redaktionsschluss nicht klä- 
ren, die Werte fallen reproduziert 
schlechter als erwartet aus. Mög- 
licherweise ist das Tool nicht weit 
genug entwickelt, um die Zen-3-Ar- 
chitektur voll auszuschöpfen. 


Zum Schluss widmen wir uns den 
beiden professionellen Tools Key- 
shot und V-Ray. Diese Software ist 
State of the Art und dazu in der 
Lage, moderne Prozessoren sehr 
gut und vollständig auszulasten. 


CPU-Index - Anwendungen 


Effizienz-Index Anwendungen 


AMD Ryzen 9 5950X (16c/32 
Intel Core i9-10980XE (18c/36 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32 
Intel Core i9-9980XE (18c/36 
AMD Ryzen 9 5900Х (120/24 
Intel Core i9-7980XE (18c/36 
AMD Ryzen 9 3900XT (120/24 
Intel Core i9-7960X (16c/32 
Intel Core i9-11900K (8с/16 
Intel Core i9-10900K (107/20 
AMD Ryzen 7 5800X (8с/16 
Intel Core i7-11700K (8с/16 
Intel Core i9-7900X (10c/20 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16 
Intel Core i7-10700K (8c/16 
AMD Ryzen 7 3700X (8с/16 
Intel Core 19-9900К (8c/16: 
AMD Ryzen 5 5600X (67/12 
Intel Core i5-11600K (67/12 
Intel Core i5-11400F (67/12 
Intel Core i5-10600K (6c/12 
Intel Core i7-8700K (67/12 
AMD Ryzen 5 3600 (6с/12 
AMD Ryzen 7 1800X (8с/16 
AMD Ryzen 7 2700 (8с/16 
AMD Ryzen 5 1600 (67/12 


Normierte Leistung über alle Anwendungen außer Cinebench 


AMD Ryzen 5 1600 (67/12 
AMD Ryzen 7 2700 (8/16 
AMD Ryzen 5 3600 (6с/12 
AMD Ryzen 5 5600X (67/12 
Intel Core i7-8700K (6c/12 
AMD Ryzen 7 3700X (87/16 
AMD Ryzen 7 1800X (87/16 
Intel Core i5-10600K (6c/12 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16 
Intel Core i5-11400F (6c/12 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32 
AMD Ryzen 7 5800X (8с/16 
AMD Ryzen 9 3900XT (127/24: 
Intel Core i9-9900K (8c/16 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32 
Intel Core i7-10700K (8c/16 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/241 
Intel Core i5-11600K (6с/12 
Intel Core i9-7900X (10c/20 
Intel Core i9-7980XE (187/36 
Intel Core i9-7960X (16c/32 
Intel Core i7-11700K (8c/16 
Intel Core i9-10900K (10c/20 
Intel Core i9-9980XE (187/36 
Intel Core i9-10980XE (187/36 
Intel Core i9-11900K (8c/16 
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Normierte Effizienz über alle Anwendungen außer Cinebench 
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DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDR4-3200 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, 
MSI 7590 ACE, Asus ROG Strix 2390-Е Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB 


Prozent 
» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, 
MSI Z590 ACE, Asus ROG Strix Z390-F Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB 
DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDRA4-3200 


Prozent 
» Besser 
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PROZESSOREN | 26 CPUs in neun Anwendungen getestet 


Planen Sie mit hochpreisigen Prozessoren zu arbeiten, sollten Sie auch beim Main- 
board nicht sparen, eine gute Spannungswandlerversorgung und -kühlung ist Pflicht. 


Im Keyshot-Benchmark sind Ker- 
ne Gold wert, beachten Sie bei- 
spielsweise den Vorsprung des 
vier Jahre alten Ryzen 7 1800X 
gegenüber der aktuellen Rocket- 
Lake-CPU i5-11400F, auch ein Core 
i9-10900K ist erneut sehr stark und 
zeigt, dass die Reduktion um zwei 
Kerne beim Nachfolger eine frag- 
würdige Entscheidung Intels war. 


Gegen die beiden AMD-16-Kerner 
ist auch hier kein Kraut von Intel 
gewachsen. In V-Ray zeichnet sich 
ein ähnliches Bild ab, insbesondere 
die HEDT-18-Kerner von Intel sind 
hier sehr stark, einzig AMDs Ryzen 
9 5950X kann sich gerade so an die 
Spitze setzen; der Zen-2-16-Kerner 
ist eher auf dem Niveau des Ryzen 
9 5900X mit 12 Kernen. 


Leistungsaufnahme im Schnitt 


= 
а 


Alle Anwendungen außer Cinebench — Mittelwert unter Last 


AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) EEE 166 (-7 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (6c/12t) | 166 (-7 %) 
AMD Ryzen 7 2700 (8c/16t) EEE 168 (-6 %) 
AMD Ryzen 5 3600 (6c/12t) | 173 (-3 %) 
Intel Core i7-8700K (6c/12t) Eu 175 (2 96) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EX 178 (Basis) 
Intel Core i5-10600K (6c/12t) | 203 (+14 %) 
Intel Core i5-11400F (6c/12t) Eu 209 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) ju 210 (+18 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (8c/16t) pu 216 (421 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) Eu 219 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) Eu 230 (+29 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE 235 (+32 96) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) Eu 235 (+32 96) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) | 237 (+33 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) | 237 (+33 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) | 238 (+34 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) pu 256 (+44 %) 
Intel Core i9-7900X (10c/20t) Eu 274 (+54 96) 
Intel Core i9-7980XE (18c/36t) Xu 295 (+66 96) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) | 300 (+69 90) 
el Core i9-7960X (16с/321) EX 318 (+79 96) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) Eu 322 (+81 96) 
Intel Core i9-9980XE (18c/36t) l 345 (4-94 96) 
Intel Core i9-10980XE (18c/36t) Eu 346 (4-94 %) 
ntel Core i9-11900K (8c/16t) | 416 (+134 %) 


DDR4-3200 (Zen: -2933); HEDT: 4x8 GiB DDR4-3200 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus ROG Strix X299-E Gaming, MSI X570 Unify, 
MSI 2590 ACE, Asus ROG Strix 2390-F Gaming, MSI Coreliquid K360, Desktop: 2x16 GiB 


Watt 
< Besser 
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Hilfe, mein Netzteil explodiert 
— poetisch gesprochen. 


Wenn eine CPU, die 70 Prozent dessen leistet, 
was das Topmodell vollbringt und dafür durch- 
schnittlich fast 200 Watt mehr benötigt, fragen 
nicht nur Sie sich, was bei der Entwicklung schief 
gelaufen ist. Die Rede ist natürlich vom i9- 


11900K. Intel weiß schon, warum sie diese CPU 
nur für Spiele empfehlen. AMD mag nicht die 
Ressourcen haben, über die Intel verfügt, aber sie 


haben gelernt, wie man Vielkern-CPUs baut, ohne 


David Ney 


dabei die Leistungsaufnahme explodieren zu las- 

sen. Das kann mit Alder Lake ja nur besser werden. Ich hoffe es jedenfalls, 
sonst fällt bald die 500er-Watt-Marke im Desktop. Ziemlich flott sind auch 
noch die Ryzen 3000 unterwegs, da können Sie ohne Frage gebraucht ein 
Schnäppchen machen und den Render-PC fühlbar beschleunigen. 


Intel Core i9-11900K schießt 
endgültig den Vogel ab 
Neben der absoluten Leistung ge- 
ben wir in zwei weiteren Bench- 
mark-Tabellen noch den Effizienz- 
Index sowie die durchschnittliche 
Leistungsaufnahme über alle An- 
wendungen außer Cinebench an. 
Für die Effizienz teilen wir die er- 
brachte Leistung durch den durch- 
schnittlichen Verbrauch, woraus 
sich eine Prozentangabe ergibt. 
Die normierten Werten übertragen 
wir in eine Rangliste, welche Sie 
eine Seite zuvor bewundern kön- 
nen. Gerade die langsamste CPU im 
kompletten Testfeld ist auch die ef- 
fizienteste, der kleine Ryzen-Sech- 
skerner hat nur eine TDP von 65 
Watt und unter Last gerade einmal 
3,2 GHz und kommt langsam, aber 
sicher an sein Ziel. 


Sehr gut schlägt sich Intels i5- 
11400F, sie ist die einzige Rocket- 
Lake-CPU, die überzeugende Werte 
in Sachen Effizienz und Leistungs- 
aufnahme abliefert. Ein fragwürdi- 
ge Rolle spielt dagegen das aktuelle 
Topmodell, Core i9-11900K. Sie 
deuten die Zahlen richtig, das ist 
eine CPU mit nur acht Kernen, die 
komplett neue Rekorde aufstellt; 
sie ist nicht nur mit Abstand die 
ineffizienteste CPU, die sich jemals 
im PCGH-Testlabor befand, sie hat 
im Schnitt auch eine höhere Leis- 
tungsaufnahme als der schnellste 
18-Kerner(!) aus eigenem Hause. 
Das können Sie auch auf den Core 
i7-11700K übertragen. Ebenfalls 
mit acht Kernen ausgestattet, ist 
die CPU zwar deutlich sparsamer 


als sein großer Bruder, dennoch 
liegt die Leistungsaufnahme im 
Schnitt rund 65 Watt über der eines 
Ryzen 9 5950X. Letzterer zeigt sich 
übrigens minimal sparsamer als ein 
Ryzen 9 5900X, da die Kerne durch 
das Binning eine höhere Qualität 
aufweisen und der Takt unter All- 
core-Last minimal geringer ausfällt. 
Die besten Zen-2 und -3-CPUs sind 
aber die Hexacores. Gerade ein 
AMD Ryzen 5 5600X überzeugt mit 
der geringsten Leistungsaufnahme 
über alle Anwendungen hinweg 
und ist deutlich effizienter unter- 
wegs als die Konkurrenz in Form 
des Core i5-11600K, welcher unter 
Last im Mittel 100 Watt mehr be- 
nötigt und dabei sogar noch mini- 
mal langsamer rechnet. In Summe 
können wir für eine gute Anwen- 
dungsleistung die Ryzen 3000 und 
-5000-Prozessoren ab 12 Kernen 
empfehlen, auch Intels HEDT-CPUs 
aus vergangen Tagen sind ein Blick 
wert, allerdings in Sachen Preis- 
Leistungs-Verhältnis nicht eben- 
bürtig zur Konkurrenz. (dn) 


Sie benötigen viele Kerne 
Wenn Sie mit dem PC arbeiten 
möchten, benötigen Sie vor allem 
viele CPU-Kerne. Ein altehrwürdiger 
i9-7980XE, ein inzwischen vier Jah- 
re alter Prozessor, nimmt es spie- 
lend mit der aktuellen Konkurrenz 
auf. In Sachen Effizienz dominiert 
AMD, während Intel mit dem i9- 
11900K Negativrekorde aufstellt. 
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PCGH Edition in 
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Bürostuhlreferenz jetzt als PCGH Edition 
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Wippfunktion der Lehne 


Synchron verstellbare Armlehnen, 
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=) PROZESSOREN | Rocket-Lake-Tuning 


Wir erläutern, was 
beim Tuning von Rocket 
Lake-Systemen hin- 
sichtlich Kerne, Cache 
und RAM zu beachten 
ist, wo die Unterschie- 
de zu früheren Genera- 
tionen liegen und wel- 
che Reserven in dem 
Silizium schlummern. 
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ie europäische Trägerrakete 
1 5 ЕСА mit einem Start- 
schub von 11.800 KN kann eine 
maximale Nutzlast von 16 Tonnen 
in eine niedrige Erdumlaufbahn 
befördern, in welcher die Raumsta- 
tion ISS und tausende Satelliten ver- 


kehren. Ein Großteil der Startmasse 
von 777 Tonnen macht der Treib- 
stoff aus, die Transportkosten pro 
Kilogramm Nutzlast liegen im vier- 
stelligen Eurobereich. Im Vergleich 
dazu ist das Vorstoßen in höhere 
Leistungssphären mit einem Ro- 
cket-Lake-PC trotz einiger techni- 
scher Neuerungen für Übertakter 
sehr einfach und günstig, wie wir 
im Folgenden erläutern. 


Kerne übertakten 
Das Anheben des Kerntakts ist bei 
allen K-Modellen wie gewohnt via 


Multiplikator möglich und gelingt 
bei Non-K-Modellen in einem ge- 
ringem Maße über Anhebung des 
Referenztakts bis 102,9 MHz. Bei 
den K-Modellen haben Übertakter 
nun auch die Freiheit, für jeden 
Kern einen unterschiedlichen Mul- 
tiplikator festzulegen. Steigen bei- 
spielsweise bei Stresstests immer 
die Kerne 1 und 4 als Erstes aus, 
dann können Sie diese gezielt um 
einen oder zwei Schritte herunter- 
takten ohne Leistung bei den ande- 
ren Kernen zu opfern. 


Interessant ist diese Option auch, 
um den Turbomodus besser aus- 
zunutzen: Wie bei früheren Intel- 
Generationen besteht die Möglich- 
keit, einen Maximaltakt bei der 
Auslastung von ein, zwei, drei ... 
Kernen festzulegen. Rocket-Lake- 


Chips werden als Bestandteil der 
Turbo-Boost-Max-3.0-Technologie 
mit zwei als bevorzugt markierten 
Kernen ausgeliefert. Diese werden 
von Windows 10 bei der Vergabe 
von Tasks priorisiert. 


So testen wir 

Wir betreiben die Modelle Core i9- 
11900K, i7-11700K und i5-11600K 
mit der AIO-Wasserkühlung Fractal 
Design Celsius S36 (3x 120 mm @ 
ca. 2.000 U/min) auf der Z590-Pla- 
tine Asus Maximus ХШ Apex und 
halten zuerst fest, welche Takt- 
raten und Spannungen mit Auto- 
Einstellungen anliegen. Neben 
dem Extremtest Prime95 - der die 
AVX-512-Einheiten von Rocket-La- 
ke-CPUs intensiv nutzt - verwen- 
den wir auch Cinebench als prak- 
tischen Schnelltest, der eher mit 


www.pcgh.de 


Rocket-Lake-Tuning | PROZESSOREN e 


Core i9-11900K (8c/16t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 

ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4.800 MHz (1,221 V) | 4.200 MHz 4.600 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4.800 MHz (1,21 V) | 4.200 MHz 4.600 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 

ax. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 4.700 MHz (1,25 V) | 4.000 MHz 4.300 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 4,6-5,0 GHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 57 Wat 72 Wat! 79 Wat 88 Wat 92 Wat 96 Wat 101 Wa 106 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 262 Watt 163 Watt 201 Watt 243 Wa 266 Wan 296 Wa 323 Watt 363 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 262 Watt 164 Wa 202 Wa 245 Wa 268 Wa 299 Wa 326 Wa 367 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 336 Watt 181 Watt 223 Wa 277 Wa 306 Wat 344 Wa 383 Watt 422 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 279 Watt 109 Watt 144 Wa 189 Wa 214 Wa 248 Watt 282 Wa 316 Watt* 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 76,8 °C 444 °C 534^ C 64,8 °C OEG 78,1 °C 86,1 °C 89,6 °C* 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 6.030 Punkte 5.252 Punkte | 5.743 Punkte | 6.001 Punkte | 6.126 Punkte | 6.245 Punkte | 6.345 Punkte | 6.461 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 23.01 5227 28,57 24,70 23,03 21,10 19,64 17,80 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 15.576 Punkte 13.692 Punkte | 14.926 Punkte | 15.638 Punkte | 15.933 Punkte | 16.228 Punkte | 16.486 Punkte | 16.830 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 59,45 83,49 73,89 63,83 59,45 54,27 5057 45,86 
System: Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), 2х 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 100 96; Win 10 x64 20H2; OC: LLC Level 7 
Bemerkungen: Die angegebene Leistungsaufnahme bezieht sich auf den gesamten PC (ohne Monitor). * Hwinfo: Core & Package/Ring Thermal Throttling 


Core i7-11700K (8c/16t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 

ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4.600 MHz (1,22 V) | 4.200 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4.600 MHz (1,22 V) | 4.200 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 

ax. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 4.400 MHz (1,27 V) | 3.900 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4,6-4,8 GHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 57 Wat 74 Wat! 81 Wat 85 Wat 90 Wat 94 Wat 99 Wat 105 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 274 Watt 171 Watt 209 Watt 228 Wa 253 Wa 278 Wa 310 Watt 343 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 215 Watt 172 Watt 210 Wa 230 Wa 255 Wa 281 Watt 314 Wa 348 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 354 Watt 187 Watt 235 Wa 259 Wa 290 Wati 322 Wa 363 Watt 402 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 297 Watt 113 Watt 154 Wa 174 Wa 200 Wa 228 Watt 264 Wa 297 Watt* 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 82,8 °С 45,4 °C 555G B0 ЕП 66,8 °С Bat 81,6 °C 87,8 °С“ 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 5.748 Punkte 5.253 Punkte | 5.613 Punkte | 5.749 Punkte | 5.885 Punkte | 6.003 Punkte | 6.125 Punkte | 6.237 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 20,98 30,72 26,86 2521 23,26 21,59 19,76 18,18 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 14.975 Punkte 13.648 Punkte | 14.605 Punkte | 14.919 Punkte | 15.244 Punkte | 15.464 Punkte | 15.883 Punkte | 16.207 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 54,45 79,35 69,55 64,87 59,78 55.03 50,58 46,57 
System: Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 x64 20H2; OC: LLC Level 7 
Bemerkungen: Die angegebene Leistungsaufnahme bezieht sich auf den gesamten PC (ohne Monitor). * Hwinfo: Core & Package/Ring Thermal Throttling 


einem gut mehrkernoptimierten 
Spiel im CPU-Limit zu vergleichen 
ist. Ab Version R20 nutzt dieser 
Benchmark AVX(2), was die Leis- 
tung um 10-15 Prozent steigert. In 
den Tabellen finden Sie Testergeb- 
nisse für R23 und für Vergleichs- 
zwecke zusátzlich R20, da letztere 
seit 2019 regelmäßig für Overclo- 
cking-Tests zum Einsatz kam. 


Weniger Kerne, mehr Takt? 

Angesichts der von zehn auf acht 
reduzierten Kernzahl wäre es na- 
heliegend, dass ein i9-11900K hó- 
here Taktfrequenzen verkraftet als 
der ältere i9-10900K. Davon war in 
unseren Tests aber nichts zu sehen: 
Den Zehnkerner konnten wir in 
Ausgabe 07/2020 bereits mit 1,15 
Volt bei 5 GHz durch Cinebench 
R20 jagen, beim 11900K gelang uns 
das erst bei 1,30 Volt. Für Prime95- 
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Stabilität forderte der 10900K 
1,20 Volt, den 11900K konnten wir 
hingegen gar nicht stabil auf diesen 
Allcore-Takt übertakten: 1,35 Volt 
genügten nicht aber bei 1,40 Volt 
rannte die CPU bereits in thermi- 
sche Limits. 


Der von Intel für niedrigere Takt- 
raten spezifizierte, dafür aber über 
200 Euro günstigere i7-11700K 
mit ebenfalls acht Kernen schnei- 
det erwartungsgemäß noch etwas 
schlechter ab. Das liegt einerseits 
an der schlechteren Spannungsska- 
lierung - für die 5,0 GHz müssen es 
in Cinebench bereits 1,35 Volt sein 
- andererseits aber auch daran, 
dass sich unser Testmuster noch 
ein bisschen stärker erhitzte und 
in Prime95 zum Schutz gedrosselt 
wurde, weshalb wir hier auf einen 
Test mit 1,40 Volt verzichteten. 


Beim i5-11600K ist die Neigung 
zum Überhitzen zwar weniger 
stark ausgeprägt, im Direktver- 
gleich mit dem Vorgänger i5- 
10600K zeigt sich aber auch dieser 
Sechskerner weniger potent: Reich- 
ten für 5,0 GHz beim Comet-Lake- 
Chip noch 1,25 Volt im Cinebench 
R20, erfordert Intels neuester Wurf 
dafür 1,35 Volt. Die beim Vorgän- 
ger mit 1,30 Volt erzielten 5,0 GHz 
in Prime95 sind beim Rocket-Lake- 
Sample klar außer Reichweite: Bei 
1,35 Volt reicht es lediglich für 4,8 
GHz, bei 1,40 Volt erzielen wir statt 
eines Taktplusses lediglich leichtes, 
temperaturbedingtes Throttling. 


Loadline Calibration (LLC) 

Angesichts dieser Unterschiede 
spielt es auch kaum eine Rolle, dass 
die Ergebnisse mit leicht unter- 
schiedlichen real anliegenden Span- 


nungen erzielt wurden: Je mehr 
Kerne und je höher die Spannung 
und CPU-Last, desto stärker war 
der von uns gegenüber der UEFI- 
Vorgabe via Software ausgelesene 
Spannungsabfall unter Volllast mit 
LLC-Level 7. Beim i9-11900K lagen 
im Extremfall (Prime95 bei UEFI- 
Vorgabe 1,40 Volt) gemäß Sensorda- 
ten nur 1,35 Volt an, üblicherweise 
hielt sich der Spannungsabfall mit 
0,01 bis 0,03 Volt bei AVX-512-freier 
Volllast aber auf allen CPUs in Gren- 
zen. Einfluss auf das Verhalten lässt 
sich wie gewohnt über die Loadline 
Calibration nehmen. Bedenken Sie 
dabei jedoch, dass eine aggressivere 
Einstellung dafür sorgt, dass der im 
UEFI-Menü eingestellte Spannungs- 
wert nicht als Obergrenze fungiert, 
sondern bei Lastwechseln mitunter 
deutlich überschritten wird. Für 
den Dauerbetrieb raten wir daher 
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Core i5-11600K (6c/12t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein ОС) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.600 MHz (1,18V) | 4.100 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4.600 MHz (1,18 V) | 4.100 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 4.600 MHz (1,30 V) | 3.900 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 64 Wat 70 Wat! 75 Wat 81 Wat 85 Watt 90 Wat 94 Watt 99 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 202 Watt 141 Wa 171 Wa 202 Watt 220 Watt 244 Watt 264 Wat 289 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 203 Watt 142 Wa 172 Wa 204 Wa 222 Wat 246 Wa 267 Wat 292 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 289 Watt 154 Wa 189 Wa 228 Watt 249 Wat! 278 Watt 316 Wat 336 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 225 Watt 84 Wati 114 Watt 147 Watt 164 Wat 188 Wa 222 Wat 237 Watt* 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 16.17C ALT 5,0 °C 505€ 65,8 °C Dan 81,0 °C 86,5 °C* 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 4.314 Punkte 3.864 Punkte | 4.232 Punkte | 4.421 Punkte | 4.489 Punkte | 4.575 Punkte | 4.674 Punkte | 4.674 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 21,36 27,40 24 75 21,89 20,40 18,75 17,70 16,17 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 11.211 Punkte 10.039 Punkte | 11.010 Punkte | 11.475 Punkte | 11.707 Punkte | 11.955 Punkte | 12.152 Punkte | 12.152 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 55.23 70,70 64,01 56,25 52.73 48,60 45.51 41,61 
System: Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), 2х 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 100 96; Win 10 x64 20H2; OC: LLC Level 7 
Bemerkungen: Die angegebene Leistungsaufnahme bezieht sich auf den gesamten PC (ohne Monitor). * Hwinfo: Core & Package/Ring Thermal Throttling 


tendenziell dazu, den Spannungs- 
wert anstelle des LLC-Niveaus zu 
erhóhen. 


V/F-Kurve 

Lastabhängig schwankt die Takt- 
frequenz einer Rocket-Lake-CPU 
von 800 MHz im Leerlauf bis über 
5 GHz bei der Beschäftigung ein- 
zelner Kerne. Wie seit vielen Jah- 
ren üblich wird dabei die Kern- 
spannung dynamisch angepasst, 
damit nur so viel Volt anliegen, 
wie tatsächlich gebraucht werden 
- zumindest in der Theorie. In der 
Praxis ist das Zusammenspiel aus 
Takt und Spannung aber mit einer 
Sicherheitsmarge verbunden, es lie- 
gen also stets etwas mehr Volt an als 
die CPU tatsächlich benötigen wür- 
de, um Instabilität vorzubeugen. 


Für PC-Spieler, welche die Energie- 
effizienz steigern möchten, ist das 
UEFI-Untermenü ,V/F Point Offset“ 
einen Besuch wert: Hier sind acht 


Kombinationen aus VID (Voltage 
Identification Definition) und Takt 
aufgeführt. Für jede einzelne VID 
lässt sich die Art des Offsets (,** 
für mehr Spannung oder „-“ für we- 
niger Spannung) festlegen und die 
Manipulation in 0,001-Volt-Schrit- 
ten vornehmen. Beispiel: Mit „-“ 
und „0,020“ beim „V/F Point 7“ wür- 
den unser i9-11900K bei 5,2 GHz 
statt 1,497 Volt nur noch 1,477 Volt 
anfordern. Auf diese Weise lässt 
sich die Abwärme und Leistungs- 
aufnahme eines Rocket-Lake-Chips 
ohne Leistungsverlust reduzieren. 
Unverzichtbar ist bei größeren Än- 
derungen aber gründliches Austes- 
ten, das Teillast und viele Lastwech- 
sel beinhaltet. 


AVX-Spezialitäten 

Das Debüt der x86-Befehlssatzer- 
weiterung AVX-512 im Desktop- 
Mainstream hat Intel genutzt, um 
die Konfigurationsmöglichkeiten 
aufzubohren: Im UEFI-Menü ist es 


EF 


BLM8G51C19U48 M8FB1 
ASSEMBLEDINUS MT 


2032 8GB DOR4-5100 УХМР 19-26-26-48 1.5V 


möglich, AVX-512 und AVX(2) zu 
deaktivieren. Gerade Letzteres wird 
aber von vielen Anwendungen - 
auch Spielen - genutzt und sollte 
daher ständig aktiviert bleiben. 
Auch das Deaktivieren von AVX-512 
ist kaum sinnvoll, um Stabilitäts- 
oder Hitzeprobleme zu kaschieren 
- es gibt bessere Alternativen. 


Dabei handelt es sich um die UEFI- 
Option „Ratio Offset to per-core Ra- 
tio Limit“, die sowohl für AVX(2) als 
auch AVX-512 zur Verfügung steht. 
Sie können hier einen ganzzahli- 
gen Wert eintragen, um den der 
CPU-Multiplikator gesenkt wird, 
sobald AVX(2)- bzw. AVX-512-Last 
anliegt. Diese Möglichkeit ist zwar 
grundsätzlich nicht neu für Intel- 
Nutzer, berücksichtigt bei Rocket 
Lake aber auch für einzelne Kerne 
unterschiedlich justierte Multipli- 
katoren. Sind die Kerne 2 und 3 bei- 
spielsweise für x51 und x52 konfi- 
guriert, sorgt ein AVX-512-Offset 


Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B G.Skill Trident Z FA-4400C17D-32GTRS 


von 3 dafür, dass bei entsprechener 
Last Kern 2 mit Multiplikator 48, 
Kern 3 aber mit Multiplikator 49 
betrieben wird. 


Das alles lässt sich mit der Funktion 
„Voltage Guardband Scale Factor“ 
kombinieren, die ebenfalls ge- 
trennt für AVX(2) als auch AVX-512 
zur Verfügung steht. Automatisch 
wird bei Nutzung der jeweiligen 
AVX-Erweiterung die Spannung 
angehoben, damit das System sta- 
bil bleibt. Wie groß der Aufschlag 
ausfällt, hängt von der individuel- 
len CPU ab. Mit dieser UEFI-Funk- 
tion justieren Sie nicht etwa die 
Spannung direkt, sondern den Àn- 
derungsfaktor: Bei „0“ (х0,00) ent- 
fällt der Aufschlag, „100“ (x1,00) 
entspricht dem Standard und beim 
Maximalwert „199“ (x1,99) verdop- 
pelt sich das Spannungsplus. Tipp: 
Nur justieren, wenn Sie sehr häufig 
AVX-Code ausführen und testen, 
was kleine Anderungen bewirken. 


ҮТ 
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dem Markt mit Micron-D9TNW-Chips (2x 8 GiByte, single-ranked) von Crucial und ein Dual-Rank-Kit mit 2x 16 GiByte mit Samsungs K4A8G085WB-BCPB (B-Dies) von G.Skill. 
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Der neue RAM-Controller, Speicher- & Cache-OC 


ie offizielle Unterstützung 
Din DDR4-3200 anstelle von 
DDR4-2933 lässt gegenüber Comet 
Lake keine dramatischen Änderun- 
gen erwarten, tatsächlich ist der 
neue RAM-Controller aber eine 
der wichtigsten Änderungen und 
zwingt auch die erfahrensten Intel- 
Übertakter zum Umdenken. 


Einen Gang runterschalten 
Alle bisherigen Intel-Plattformen 
mit DDR4-Unterstützung ähneln 
sich in einer Hinsicht: Obwohl sich 
die offiziell freigegebenen und in 
der Praxis erzielbaren Taktraten 
massiv unterscheiden, lohnt es sich 
grundsätzlich für eine gute System- 
leistung stets, einen möglichst ho- 
hen Speichertakt zu verwenden, 
sofern dieser nicht durch stark ge- 
lockerte (Sub-)Timings erzwungen 
wird. Das ändert sich mit Rocket 
Lake, denn der neue RAM-Control- 
ler bietet zwei Betriebsmodi: Gear 
Mode 1 (G1) ist das, was man von 
bisherigen Intel-Systemen gewohnt 
ist. Speicher und RAM-Controller 
laufen also im Verhältnis 1:1. Der 
neue Gear Mode 2 (G2) halbiert 
hingegen den RAM-Controller-Takt, 
er läuft im Verhältnis 1:2 zum Ar- 
beitsspeicher. 


Die Intel-Spezifikation sieht vor, 
dass allein der i9-11900K bis DDRÁ- 
3200 im G1-Modus läuft, die ande- 
ren Rocket-Lake-Chips hingegen 
nur bis DDR4-2933. Was in der 
Praxis verwendet wird, hängt al- 
lerdings vom Mainboard-Hersteller 
ab. Unser Maximus XIII Apex nutzt 
den schnelleren G1-Modus automa- 
tisch bis einschließlich DDR4-3600 
und wechselt bei höheren RAM- 
Taktraten in den G2-Betrieb. Glück- 
licherweise ist es Übertaktern aber 
freigestellt, selbst zu entscheiden, 
welchen Betriebsmodus sie bevor- 
zugen. Das logische Ziel ist es, den 


G1-Modus stets zu verwenden, so- 
lange das System stabil làuft. In der 
Praxis sollen die meisten Rocket- 
Lake-Chips im Taktbereich DDR4- 
3733/-3866 für den GI-Betrieb ge- 
eignet sein. 


Stolperfalle Command Rate 
Die Command Rate bestimmt, in 
welcher Häufigkeit ein Steuerungs- 
befehl auf dem Kommando- und 
Adressbus für DDR4-RAM gesen- 
det wird. Idealerweise ist das bei 
jedem Takt der Fall (Einstellung: 
IT), mehr Stabilität verspricht al- 
lerdings, wenn nur jeder zweite 
Takt genutzt wird (2T). Vorsicht ist 
nun allerdings angesagt, wenn das 
Rocket-Lake-System im Gear Down 
Mode betrieben wird: Dann wird 
nämlich standardmäßig nur bei je- 
dem zweiten Takt ein Kommando-/ 
Adresssignal gesendet. Falls Sie in 
diesem Fall eine Command Rate 
von 2T statt IT nutzen, vergehen 
vier Taktzyklen. Anders formuliert: 
Im G1-Betrieb funktioniert die 
Command-Rate-Einstellung wie 
gewohnt, im G2-Modus entspricht 
1T dem, was normalerweise 2T be- 
deutet und das Einstellen von 2T 
bremst das System auf 4T-Niveau. 


Diese Eigenschaft ist besonders 
deshalb tückisch, weil es zum Er- 
zielen hoher RAM-Taktraten gerade 
bei vielen Ranks/Modulen traditio- 
nell irgendwann notwendig wird, 
von IT auf 2T zu wechseln. Wäh- 
rend das von uns genutzte Single- 
Rank-Kit von Crucial (siehe Bild) 
bis zum stabilen Maximaltakt mit 
der schnellsten Command Rate lief, 
mussten wir beim Betrieb von zwei 
DuakRank-Riegeln mit Samsung- 
Chips (B-Dies) zu unserer Über- 
raschung bereits im G1-Modus ab 
der Taktkstufe DDRÁ-3600 auf 2T 
wechseln, da es sonst Abstürze ha- 
gelte. 


DDR4-3866 im Gear Mode 1 — RAM-Controller-Takt entspricht RAM-Takt 
CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


General 
Type DDR4 Channel # Dual 
Size 16 GBytes Mem Controller Freq. 1933.0 MHz 
Uncore Frequency 3999.0 MHz 
Timings 
DRAM Frequency 1933.4 MHz 
FSB:DRAM 1:29 
CAS# Latency (CL) 16.0 docks 
RAS# to CAS# Delay (tRCD) 18 docks 
RAS Precharge (Р) 18 docks 
Cyde Time (tRAS) 36 docks 
Row Refresh Cyde Time (tRFC) 677 docks 
Command Rate (CR) 1T 


DDR4-5333 im Gear Mode 2 – RAM-Controller-Takt entspricht halbem RAM-Takt 


CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


General 
Type DDR4 Channel # Dual 
Size 16 GBytes Mem Controller Freq. 1333.1 MHz 
Uncore Frequency | 3999.0 MHz 
Timings 
DRAM Frequency 2666.8 MHz 
FSB:DRAM 1:20 
CAS Latency (CL) 20.0 docks 
RAS to CAS Delay (tRCD) 22 docks 
RAS Precharge (tRP) 22 docks 
Cyde Time (tRAS) 44 docks 
Row Refresh Cyde Time (tRFC) 934 docks 
Command Rate (CR) 1T 


Die von uns erzielten stabilen Maximaltaktraten im G1- und G2-Modus sind DDR4- 
3866 und DDR4-5333. Ob der Gear Down Mode aktiv ist, können Sie mit CPU-Z 
einfach anhand der ausgelesenen , Mem Controller Freq." erkennen. 


Wird diese Einstellung im UEFI-Me- 
nü allerdings beibehalten, wenn 
das Setup im G2-Modus läuft, leidet 
die Leistung massiv. Wie Sie den 
Benchmarks entnehmen kónnen, 
ist eine eigentlich flotte RAM-Konfi- 
guration (DDR4-4000, 16-18-18-36) 
überhaupt nicht konkurrenzfähig, 
wenn im G2-Betrieb eine Com- 
mand Rate von 2T, also effektiv 4T 


zum Einsatz kommt. Die System- 
leistung fällt in diesem Fall deutlich 
hinter Standard-RAM (DDR4-3200, 
16-18-18-36) im G1-Modus zurück. 


Multi-Problematik 

Der RAM-Takt wird bei 100 MHz 
Referenztakt über eine Vielzahl von 
Multiplikatoren in Schritten von 
DDR4-100 oder DDR4-133 gebildet, 


Einstellbare RAM-Taktraten (bei 100 MHz Referenztakt) 


00/3600/3700/3800/3900/4000/4100/ 

4200/4300/4400/4500/4600/4700/48 

00/4900/5000/5100/5200/5300/5400/ 
5500 ... 6200/6300/6400 


00/3733/3866/4000/4133/4266/4400/ 
4533/4666/4800/4933/5066/5200/53 
33/5466 ... 8266/8400/8533 


IMC:DRAM 1:1 (Gear Mode 1) 1:2 (Gear Mode 2) 
BCLK:DRAM 100:100 (nicht empfohlen) 100:133 (empfohlen) 100:100 (nicht empfohlen) 100:133 (empfohlen) 
DDR4- 800/900/1000 ... 3200/3300/3400/35 | 800/933/1066 ... 3200/3333/3466/36 | 800/1000/1200 ... 3200/3400/3600/3 | 800/1066/1333 ... 3200/3466/3733/ 


800/4000/4200/4400/4600/4800/500 
0/5200/5400/ ... 6000/6200/6400 


4000/4267/4533/4800/5067/5333 ... 
8000/8267/8533 
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Aida64 (Kopierrate) 


Aida64 (Zugriffszeit) 


Gear Mode 1 (RAM-Controller-Takt entspricht RAM-Takt) 
3866/16-18-18-36 2T, DR, 5,2/4,6 GHz 
DDR4-3866/16-18-18-36 2T, DR 
DDR4-3866/16-18-18-36 1T, SR 
DDR4-3600/16-18-18-36 2T, DR 
DDR4-3600/16-18-18-36 1T, SR 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DR 51.200 (+7 96) 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, SR 47.827 (Basis) 
Gear Mode 2 (RAM-Controller-Takt entspricht halbem RAM-Takt) 
DDR4-5333/20-22-22-44, 1T, SR 
DDR4-4533/18-20-20-40, 1T, SR 
DDR4-4000/16-18-18-36, 1T, DR 
DDR4-4000/16-18-18-36, 1T, SR 
DDR4-4000/16-18-18-36, 2T, DR 


59.295 (4-24 %) 
59.161 (+24 %) 
56.950 (+19 %) 
55.120 (+15 %) 
53.540 (+12 %) 


171.746 (+50 %) 
63.337 (+32 %) 
59.980 (+25 %) 
56.841 (+19 %) 
57.287 (+20 %) 


3866/16-18-18-36 2T, DR, 5,2/4,6 GHz 
DDR4-3866/16-18-18-36 2T, DR 
DDR4-3866/16-18-18-36 1T, SR 
DDR4-3600/16-18-18-36 2T, DR 
DDR4-3600/16-18-18-36 1T, SR 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DR 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, SR 


DDR4-5333/20-22-22-44, 1T, SR 
DDR4-4533/18-20-20-40, 1T, SR 
DDR4-4000/16-18-18-36, 1T, DR 
DDR4-4000/16-18-18-36, 1T, SR 
DDR4-4000/16-18-18-36, 2T, DR 


Gear Mode 1 (RAM-Controller-Takt entspricht RAM-Takt) 


44,6 (-5 %) 
45,3 (-4 %) 
44,9 (-5 96) 
47,6 (+1 96) 
346,8 (-1 96) 
847,5 (+1 96) 
47,1 (Basis) 


Gear Mode 2 (RAM-Controller-Takt entspricht halbem RAM-Takt) 


| 46,0 (-2 96) 

49,4 (+5 96) 
51,5 (+9 %) 
51,5 (+9 %) 

52,9 (+12 96) 


System: Core i9-11900K, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), SR = 2x 8 GiB single-ran- 
ked, DR = 2x 16 GiB dual-ranked, MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G; Win 10 x64 20H2, 
Geforce 466.27 WHQL Bemerkungen: Der Datendurchsatz leidet kaum im G2-Betrieb. 


MB/s 
» Besser 


System: Core i9-11900K, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), SR = 2x 8 GiB single-ran- 
ked, DR = 2x 16 GiB dual-ranked, MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G; Win 10 x64 20H2, 
Geforce 466.27 WHQL Bemerkungen: Die niedrigsten Latenzen verspricht der G1-Modus. 


Nanosek. 
Besser 


Min. CPU Cache Ratio Auto 


Max CPU Cache Ratio Auto 


BCLK Aware Adaptive Voltage Enabled 


CPU Core/Cache Voltage v | Auto 


DRAM Voltage 1.611V 


CPU VCCIO Voltage 1.040V 
VCCIO Mem OC Voltage 1.152V 
CPU System Agent Voltage 0.992V 
PLL Termination Voltage 

PCH VCCIN 1.8V 


> DRAM REF Voltage Control 


Neue CPU-Nebenspannung: Es gibt nun zwei VCCIO-Einträge, nur die , VCCIO Mem 
OC Voltage" ist (neben der System-Agent-Spannung) für RAM-Overclocking relevant. 


Core i9-11900K (4,9 GHz Kerne/4,0 GHz Cache), 2x 8 GiB DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) 
AIDA64 Cache & Memory Benchmark = x 


Read d Write i Copy Ф Latency 
49189 MB/s 47372 MB/s 48081 MB/s 


4827.7 GB/s 2447.6 GB/s 4890.0 GB/s 
1522.1 GB/s 732.48 GB/s 1124.9 GB/s 
332.92 GB/s 219.56 GB/s 256.14 GB/s 119 ns 


Core i9-11900K (4,9 GHz Kerne/4,5 GHz Cache), 2х 8 GiB DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) 
AIDA64 Cache & Memory Benchmark Dës x 


Memory 
L1 Cache 
12 Cache 


L3 Cache 


Read ® Write ® Copy Ф Latency 


49201 MB/s 47601 MB/s 47940 MB/s 


Memory 


L1 Cache 


4833.0 GB/s 2447.8 GB/s 4890.4 GB/s 
1487.9 GB/s 735.51 GB/s 1126.4 GB/s 
378.26 GB/s 244.70 GB/s 297.91 GB/s 11.1 ns 


L2 Cache 
L3 Cache 


Das Anheben des Cache-Multiplikators wirkt sich nur auf den Datendurchsatz und 
die Latenz des L3-Caches aus. Die ersten beiden Cache-Stufen beschleunigen Sie hin- 
gegen durch das Übertakten der Kerne. 
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was eine recht feine Taktregulie- 
rung ermóglicht. Mit Rocket Lake 
gibt es allerdings zwei Einschrán- 
kungen: Die erste besteht darin, 
dass RAM-Multiplikatoren auf der 
Basis eines BCLK:DRAM-Verhält- 
nisses von 100:100 weniger stabil 
funktionieren als RAM-Multiplika- 
toren auf der Basis von 100:133. 


Konkret stießen wir auf dieses 
Problem beim für DDR4-5100 frei- 
gegebenen Ballistix-Max-Kit, mit 
dem wir bei DDR4-5200 bereits 
am Windows-Start scheiterten, 
mit DDR4-5333 aber ohne jede 
weitere Änderung selbst den Spei- 
chertest HCI Memtest fehlerfrei 
absolvieren konnten. Ein ähnliches 
Bild zeigte sich bei der Nutzung 
eines zweiten Single-Rank-Kits mit 
Samsungs B-Dies, dem G.Skill F4- 
4000C15D-16GTRS (2x 8 GiByte 
DDR4-4000/15-16-16-36): Hier ver- 
weigerte das Setup bei DDR4-5000 
das Laden von Windows, absol- 
vierte HCI Memtest aber selbst mit 
gleichzeitig gesenkter RAM-Span- 
nung und verschärften Timings im 
DDR4-5066-Betrieb nur mit verein- 
zelten Fehlern. 


Der Gear Down Mode von Rocket 
Lake sorgt dafür, dass die zu Ver- 
fügung stehenden RAM-Taktstu- 
fen weiter schrumpfen. Läuft das 
System im G2-Modus, entfällt näm- 
lich jeder zweite RAM-Multiplika- 
tor. Statt in Schritten von DDR4- 
100/133 lässt sich der Speicher (bei 
100 MHz Referenztakt) nur in Ab- 
stufungen von DDR4-200/266 jus- 
tieren. Unter der Berücksichtigung, 


dass wie im vorherigen Absatz er- 
làutert nicht jeder RAM-Multiplika- 
tor gleich stabil läuft, werden Sie im 
G2-Modus effektiv auf Abstufungen 
in DDR4-266-Schritten limitiert. 


Das kann bedeuten, dass RAM-Kits 
nicht ohne Weiteres gemäß ihres 
Extreme Memory Profiles (XMP) 
betrieben werden können. Das 
Asus Maximus XIII Apex bot uns in 
so einem Fall an, den Referenztakt 
automatisch zu justieren. Beachten 
Sie hierbei, dass Kern- und Cache- 
Takt ebenfalls vom Referenztakt 
abgeleitet wird und gegebenenfalls 
angepasst werden müssen. Die Al- 
ternative besteht darin, die Modu- 
le leicht zu über-/untertakten und 
über die Timings die Geschwindig- 
keit/Stabilität zu beeinflussen. 


Seit vielen Intel-Generationen ist es 
üblich, dass die RAM-Stabilität nicht 
nur vom Arbeitsspeicher selbst, 
sondern auch von zwei CPU-Span- 
nungen abhängt, nämlich der I/O- 
und der System-Agent-Spannung 
(VCCIO/VCCSA). Rocket-Lake-Pro- 
zessoren bieten allerdings zwei jus- 
tierbare I/O-Spannungen und die 
bekannte „CPU VCCIO Voltage“ hat 
keinen Einfluss auf Speicher-Over- 
clocking mehr. Für RAM-Tuner rele- 
vant ist dafür die neue „VCCIO Mem 
OC Voltage“, die in den meisten 
UEFI-Menüs (hoffentlich) ähnlich 
intuitiv benannt sein sollte. 


Übertakten Sie den Speicher, 
hebt das Maximus XIII Apex auto- 
matisch beide relevanten Neben- 
spannungen an. Das Board berück- 
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Rocket-Lake-Tuning | PROZESSOREN 


Quake Champions (720p, min. Details*) 


The Witcher 3: Wild Hunt (720p, max. Details) 


Gear Mode 1 (RAM-Controller-Takt entspricht RAM-Takt) 


3866/16-18-18-36 2T, DR, 5,2/4,6 GHz 370,5 (+16 96) 
DDR4-3866/16-18-18-36 2T, DR EN 346,3 (+8 96) 
DDR4-3866/16-18-18-36 1T, SR 335,2 (+5 %) 
DDR4-3600/16-18-18-36 2T, DR En 338,2 (+6 96) 
DDR4-3600/16-18-18-36 1T, SR MEMME 331,4 (+3 96) 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DR 27! 321,6 (+0 96) 
DDR4-3200/16-18-18-36 17, SR EENEG 
Gear Mode 2 (RAM-Controller-Takt entspricht halbem RAM-Takt) 
DDR4-5333/20-22-22-44, 1T, SR 39g [s 342,8 (+7 96) 
DDR4-4533/18-20-20-40, 1T, SR ggg ШШШ 327,6 (+2 %) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 1T, DR [ggg ШЕШ 327,0 (2 96) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 1T, SR EEE 318,6 (-1 90) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 2T, DR [eat ШЕШ 299,7 (-6 %) 


Gear Mode 1 (RAM-Controller-Takt entspricht RAM-Takt) 


3866/16-18-18-36 2T, DR, 5,2/4,6 GHz IE ШЕШШ 202,2 (4-15 96) 
DDR4-3866/16-18-18-36 2T, DR sai ШЕШШ 193,6 (+10 96) 
DDR4-3866/16-18-18-36 1T, SR Esau 192,8 («9 96) 
DDR4-3600/16-18-18-36 27, DR ag e 183,7 (+4 %) 
DDR4-3600/16-18-18-36 1T, SR XA 182,8 (+4 %) 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DR aq; s 178,7 (+1 96) 
DDR4-3200/16-18-18-36 17, SR agi ww 176,2 (Basis) 
Gear Mode 2 (RAM-Controller-Takt entspricht halbem RAM-Takt) 


DDR4-5333/20-22-22-44, 1T, SR sg 197,7 (+12 %) 
DDR4-4533/18-20-20-40, 1T, SR sa p 189,0 (+7 %) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 1T, DR [Xa E 185,5 (+5 96) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 1T, SR jus 181,8 (+3 96) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 2T, DR ВО ШЕШШ 162,3 (-8 %) 


Geforce 466.27 WHQL * Lighting: High 


System: Core i9-11900K, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), SR = 2x 8 GiB single-ran- 
ked, DR = 2x 16 GiB dual-ranked, MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G; Win 10 x64 20H2, 


PI @ Fps 


» Besser 


System: Core i9-11900K, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), SR = 2x 8 GiB single-ran- 
ked, DR = 2x 16 GiB dual-ranked, MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G; Win 10 x64 20H2, Ge- 
force 466.27 WHQL Bemerkungen: G2-OC lohnt sich selbst mit DDR4-4533 noch nicht. 


PI Fps 


» Besser 


sichtigt dabei, dass im G1-Modus 
tendenziell eine höhere System- 
Agent-Spannung für den übertak- 
teten RAM-Controller erforderlich 
ist. Beispiele für die unter Last 
ausgelesenen Auto-Werte mit zwei 
Single-Rank-Sticks: 


I DDRÁ-3200/3600 (G1): 1,24 V 
Mem OC HO, 1,22 V System Agent 

I DDRÁ-3733/4266 (G2): 1,14 V 
Mem OC VO, 0,98 V System Agent 

I DDR4-4533 (G2): 1,30 V Мет OC 
I/O, 1,14 V System Agent 

I DDRÁ-4800/5066 (G2): 1,50 V 
Mem OC VO, 1,33 V System Agent 


Für den Dauerbetrieb raten wir 
Ihnen allerdings dazu, die tatsäch- 
lich benötigten Spannungen zu- 
mindest grob auszuloten, da es be- 
trächtliche Spielräume gibt. Unser 
System lief im DDR4-4800-Modus 
beispielsweise noch bei 1,10/0,78 
Volt für Mem OC I/O und System 
Agent stabil, was einer Reduktion 
um 27 respektive 41 Prozent gegen- 
über den Auto-Werten entspricht. 
Comet-Lake-Chips benötigten für 
einen derartigen Takt (sofern über- 
haupt stabil) deutlich höhere Ne- 
benspannungen, insbesondere für 
den System Agent. Manuelles Opti- 
mieren lohnt sich erst recht, wenn 
Sie Dual-Rank-Module nutzen: Hier 
werden die Spannungen tendenzi- 
ell früher und kräftiger angehoben, 
im G1-Modus bei DDR4-3866 be- 
obachteten wir satte 1,46 Volt Mem 
OC/IO und 1,57 Volt System Agent. 


Takt um jeden Preis? 


Mit DDR4-5333 erzielten wir den 
bisher höchsten HCI-Memtest-sta- 
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Effizienz: RAM-Tuning bringt mehr Fps pro Watt als CPU-Overclocking 


Konfiguration 


Quake Champions (720p) 


The Witcher 3 (720p) 


Vcore @ Auto, VCCIO 


1,25/1,22 V), RAM @ 1,35 V 


CPU @ Auto, DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Gear 1; 
em OC/VCCSA Q Auto 


321,6 Fps (Basis) 


178,7 Fps (Basis) 


364 Watt (Basis) 


415 Watt (Basis) 


0,88 Fps pro Watt (Basis) 


0,43 Fps pro Watt (Basis) 


Vcore @ 1,40 V, VCCIO 


,25/1,22 V), RAM @ 1,35 V 


CPU @ 5,2/4,6 GHz, DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Gear 1; 
em OC/VCCSA Q Auto 


354,6 Fps (+10 96) 


188,4 Fps (+5 96) 


410 Watt (+13 96) 


463 Watt (+12 96) 


0,86 Fps pro Watt (-2 96) 


0,41 Fps pro Watt (-5 96) 


Vcore @ Auto, VCCIO 


,46/1,57 V), RAM @ 1,60 V 


CPU © Auto, DDR4-3866 (16-18-18-36 1T), Gear 1; 
em OC/VCCSA Q Auto 


346,3 Fps (+8 96) 


193,6 Fps (+8 96) 


378 Watt (+4 %) 


442 Watt (+7 %) 


0,92 Fps pro Watt (+5 %) 


0,44 Fps pro Watt (+2 %) 


== Im) 


core @ 1,40 V, VCCIO 
1,46/1,57 V), RAM @ 


,60 V 


PU @ 5,2/4,6 GHz, DDR4-3866 (16-18-18-36 1T), Gear 1; 
em OC/VCCSA Q Auto 


370,5 Fps (+15 96) 


202,2 Fps (+13 96) 


435 Watt (+20 96) 


494 Watt (+19 96) 


0,85 Fps pro Watt (-3 96) 


0,41 Fps pro Watt (-5 96) 


System: Core i9-11900K, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), 2x 16 GiB dual-ranked, MSI RTX 3080 Gaming X Trio 
20H2, Geforce 466.27 WHQL Bemerkungen: Selbst mit sehr hohen Speicher- und CPU-Nebenspannungen erhóht RAM-OC die Effizienz. 


0G; Win 10 x64 


bilen Maximaltakt. Daran haben das 
OC-Mainboard und die exzellent 
selektiertten DDRÁ-5100-Module 
von Crucial zwar ihren Anteil, ohne 
einen potenten RAM-Controller lie- 
ße sich das Potenzial aber nicht aus- 
schópfen. Im Internet sichteten wir 
Memtest86-stabile DDRÁ-5866 mit 
einem Prototypen-Kit von G.Skill 
und nach dem Erscheinen von Ro- 
cket Lake purzelten die mit Stick- 
stoffkühlung erzielten Weltrekor- 
de, zum Redaktionsschluss war ein 
auf DDR4-7200 übertaktes Hyper- 
X-Modul ungeschlagen. 


Dazu raten, mit High-End-Modulen 
móglichst hohe Taktraten anzuvi- 
sieren, kónnen wir aber trotzdem 
nur bedingt Falls Sie Dual-Rank- 
Module, möglicherweise sogar 
vier Stück davon, verwenden, ist 
es herausfordernd genug, weit in 
den Taktbereich DDR4-4xxx vor- 
zustoßen. Wir selbst waren unange- 
nehm überrascht, dass ein stabiler 


Betrieb des für DDR4-4400 freige- 
gebenen 32-GiByte-Kits G.Skill Tri- 
dent Z Royal F4-4400C17D-32GTRS 
bereits bei DDR4-4533 nicht mehr 
möglich war - trotz entschärfter 
Timings und mehr Spannung. Es 
ist also nur in wenigen Fällen mög- 
lich, den RAM-Controller-beding- 
ten Leistungsverlust im G2-Modus 
durch RAM-Overclocking zu kom- 
pensieren. Unsere Empfehlung für 
Otto Normalübertakter besteht 
deshalb darin, die Möglichkeiten 
im G1-Modus auszuloten. Wie die 
Benchmark-Ergebnisse zeigen, ist 
DDR4-3866 eine schnelle Konfigu- 
ration, gerade mit Dual-Rank-Sticks. 


Cache-Overclocking 

Der L3-Cache wird mit der glei- 
chen Spannung wie die Kerne be- 
trieben, zeigt sich aber weniger 
taktfreudig. Gemessen an den im 
Auto-Modus anliegenden 4,0 GHz 
ist ein OC-Potenzial von rund 15 
Prozent realistisch. Wir erzielten 


stabile 4,6 GHz bei 1,40 Volt. Gro- 
ßen Einfluss auf die Leistung hat er 
nicht. Das Ausreizen der Kerne und 
des Speichers sollte daher Priorität 
haben, da Cache-OC deren Reser- 
ven beeinträchtigen kann. (sw) 


Rocket-Lake-Tuning 

Aufgrund des Festhaltens am 
14-nm-Prozess sollten Übertakter 
keine höheren Taktreserven als bei 
Rocket Lake erwarten (eher das 
Gegenteil), was im Ausgleich für 
eine höhere Leistung pro Mega- 
hertz aber in Ordnung geht. Um- 
gewöhnung erfordert vor allem 
der neue RAM-Controller, dessen 
Konfiguration einige Stolpersteine 
bereithält. Unter Idealbedingungen 
erzielen Rocket-Lake-Besitzer dafür 
extrem hohe Taktraten bei niedri- 
gen Nebenspannungen. 
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PROZESSOREN | Intel Core i5-11400F im Test 


High-End zum S 


ntels Core i5-11400F tritt ein 
П Erbe an, die CPU muss 
sich nämlich mit dem Preis-Leis- 
tungstipp aus dem eigenen Hau- 
se herum schlagen, den Core i5- 
10400F für gerade einmal rund 140 
Euro. Von AMD hingegen gibt es im 
Budget-Sektor aktuell keine Kon- 
kurrenz zu befürchten, was dem 
Core i5-11400F Raum gibt, sich voll 
zu entfalten. Auch die kleinste CPU 
einer Generation trägt alle Eigen- 
schaften der neuen Architektur in 
sich, der Speichercontroller, die 
erhöhte IPC und natürlich PCI-Ex- 
press 4.0 lassen den Core i5-11400F 
nach Außen hin attraktiv wirken. 
Das bedeutet jedoch auch, dass 
sich die einzelnen CPU-Kerne mit 
der erhöhten Leistungsaufnahme 
auseinandersetzen müssen, die wir 
bereits bei den anderen Rocket-La- 
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ke-CPUs feststellen konnten. Wir 
beschäftigen uns in diesem Arti- 
kel hauptsächlich mit dem Core 
i5-11400F, der Vergleich mit ande- 
ren CPUs aus einer vergleichbaren 
Preisklasse wird allerdings auch 
eine prominente Rolle einnehmen, 
denn der Konkurrent ist nach wie 
vor mit Zen 2 (Ryzen 3000) auf 
diesem Markt aktiv, wenn auch mit 
einer inzwischen leicht betagten 
Architektur. 


Der neue Hexacore kann mit SMT 
bis zu zwölf Threads bereitstellen. 
Die CPU taktet mit bis zu 4,4 GHz 
im Singlecore-Boost und mit bis zu 
4,2 GHz im Allcore-Boost. Die TDP 
liegt bei 65 Watt, für 28 Sekunden 
(und optional für 56 Sekunden) 
kann der Prozessor laut Intel-Spe- 


zifikation bis zu 154 Watt anlegen 
(10400F: 134 Watt für 28 Sekun- 
den). Das F-Suffix bedeutet, dass 
die CPU über keine eingebaute 
Grafikeinheit verfügt. 


Aufseiten des Arbeitsspeicher gibt 
Intel für den i5-11400F maximal 
DDR4-2933 im Gear-1-Modus und 
DDR4-3200 im Gear-2-Modus frei. 
Die Speicherbandbreite steigt da- 
mit gegenüber dem direkten Vor- 
gänger um rund 20 Prozent an. Der 
Betriebsmodus des integrierten 
Speicher-Controllers (IMC) arbei- 
tet auf die gleiche Weise, wie bei 
den großen Geschwistern: Der Nut- 
zer kann festlegen, ob Arbeitsspei- 
cher und IMC synchron oder im 
2:1-Modus takten. Letzteres kann 
Leistung kosten, unterstützt jedoch 
wesentlich höhere Taktfrequenzen 


artarif 


Wenn Sie mit möglichst wenig Kostenaufwand viel Leistung wünschen, ist Ihre Suche hiermit been- 
det: Intel bringt mit dem Core i5-11400F den Preiskracher des Jahres auf den Markt. 


aufseiten des RAMs. Lauffähig ist 
die CPU im Sockel 1200, an Chip- 
sätzen werden H470, Z490, H510, 
B560, H570 und Z590 unterstützt. 
Bei Mainboards mit 400er-Chipsatz 
benötigen Sie unter Umständen ein 
BIOS-Update. Der Boxed-Variante 
liegt ein Kühler bei, der für den ein- 
fachen Betrieb ausreicht, jedoch 
erfahrungsbedingt keinerlei Spiel- 
raum für eine Übertaktung mit sich 
bringt und nebenbei bemerkt bei 
einer Abwärme von 154 Watt, und 
sei es nur für die spezifizierten 28 
Sekunden, überfordert sein dürfte. 
Auf den ersten Blick hat sich zum 
Vorgänger gar nicht so viel getan. 
Unter der Haube arbeiten beim 
Core i5-11400F jedoch sechs neue 
Cypress-Cove-Kerne. Da sich auch 
die Pro-MHz-Leistung (IPC) ver- 
bessert hat, lassen sich die Taktfre- 
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Intel Core i5-11400F im Test | PROZESSOREN 


Comet Lake-S & Rocket Lake-S Platform Compatibility 


2021Rocket Lake 
PCH-H Boards 


rs ES EE 


LGAI200 
Same Socket 


Same Pinout Board 


i CometLake-S 


CMLPCH-V 


Desktop S-series Processor (LGA1200) 


—a — 
Supported 


* Full CML-S features 


Supported 

* Full CML-S features 
* Upto DDR4-2933 
* NoECC 

* CPUPCIe Gen3 

* CPUxI6 

* DMIx4 

* vPro/SIPP 


Supported 
e E AL Г * CorelA and Genl2 graphics? 
* DDR4-2933 or DDR4-3200° 


* DMIx4 


/Pro/S 


Supported 


* CPU PCIeGen4 

* CPUx20 (addedPClex4) 
* DMIx8 

* vPro/SIPP 


Welche Vorteile sich bei Ihnen durch den Einbau des Core i5-11400F ergeben, hängt stark davon ab, welchen 1/0-Нир (, Chipsatz") Sie nutzen. Grundsätzlich funktioniert ein 
i5-11400F ab H470, dann jedoch teilweise ohne PCI-Express 4.0 und fast immer ohne die zusätzlichen Lanes. Deren Unterstützung 


quenzen zwischen Comet- und Ro- 
cket-Lake nicht direkt miteinander 
vergleichen. 


Intel verbaut beim kleinsten Ro- 
cket-Lake-Ableger kleinere 
Version der Xe-IGP, vermutlich zur 
Marktdifferenzierung. Die UHD 
750 in den anderen RKL-CPUs 
rechnet dabei mit 32 Execution 
Units (EUs), während die UHD 730 
im Core i5-11400 mit gerade ein- 
mal 24 EUs auskommen muss. Da 
Rocket Lake ohnehin nur ein Drit- 
tel des Vollausbau der Xe-IGP (96 
EUs) nutzt, dürfte beim 730er-Mo- 
dell nicht mehr viel von der Mehr- 
leistung gegenüber dem Vorgänger 
(UHD 630, 24 EUs) übrig bleiben. 
Beachten Sie bitte, dass es sich 
beim Core i5-11400F um eine CPU 
mit F-Suffix handelt, sie verfügt 
demnach über gar keine IGP. 


eine 


Auffällig beim Vergleich zwischen 
i5-11400F und i5-10400F ist der auf- 
gebohrte L1- sowie L2-Cache des 
neuen Hexacore und natürlich der 
erweiterte Befehlssatz AVX-512 der 
Rocket-Lake-CPU. In der offiziellen 
Datenbank von Intel sind weitere 
Informationen zu finden, ein Core 
i5-11400F unterstützt im Gegen- 
satz zum Vorgänger den „Deep 
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Learning Boost“, welcher den AVX- 
512-Befehlssatz nutzt, um KLAn- 
wendungen mithilfe einer „Vector 
Neural Network Instruction“ zu 
beschleunigen und den „Gaussian 
and Neural Accelerator 2.0“, der KI- 
Sprach- und Audioanwendungen 
bereitstellt sowie CPU-Ressourcen 
freigibt, was sich positiv auf die Re- 
aktionszeit auswirkt. Dazu kommt 
ein SHA-Befehlssatz, den auch 
Ryzen-CPUs mitbringen, der bei 
Comet Lake jedoch noch nicht vor- 
handen war. Nicht unterstützt wer- 
den dagegen Intel Optane-DIMMs 
sowie die Software Guard Extensi- 
ons. Aufseiten der Sicherheits-Fea- 
tures ist ein Core i5-11400F ansons- 
ten einem i5-10400F ebenbürtig. 


Hohe Leistung in Spielen 

Wir haben alle Tests, Benchmarks 
und Messungen auf einem MSI 
Z590 ACE durchgeführt. Die CPU 
wird von einem stattlichen Was- 
serkühler auf Trab gehalten, eine 
MSI Coreliquid K360. Als Arbeits- 
speicher kommen zwei Riegel mit 
jeweils 16 GiB zum Einsatz. Die 
CPU kann also auf Dual-Ranked- 
Speicher zurückgreifen, was die 
Leistung erhöht. Die Rolle der Gra- 
fikkarte übernimmt eine Asus ROG 
Strix RTX 3090 OC. Da uns zum 


Testzeitpunkt des Core i5-10400F 
noch kein Z590-Unterbau vorlag, 
fanden die Messungen der Comet- 
Lake-CPU auf einem MSI Z490 ACE 
statt, mit ansonsten identischer 
Konfiguration. Selbstverständlich 
verfügen die Mainboards als auch 
das Betriebssystem über alle aktu- 
ellen Updates und Treiber. 


Die Leistung in Spielen Kann sich 
sehen lassen und der Platz im Pro- 
zessor-Index, neben den teureren 
Core i9-9900K und Ryzen 9 3900X, 
wertet das Image des Prozessors 
enorm auf. Oft setzt sich Intels 
Core i5-11400F sogar vor ehema- 
lige High-End-CPUs wie den Core 
i9-9900K mit acht Kernen, der 
Abstand zum Vorgänger ist in der 
Regel auch gegeben. Zur ,Mittel- 
klasse“ der Konkurrenz, AMD Ry- 
zen 5 5600X, kann Intels kleinste 
Rakete aber nicht aufschliefsen, 
doch der Vergleich müsste aus 
Sicht des Kaufpreises ohnehin mit 
dem Ryzen 5 3600 stattfinden und 
den schlágt ein i5-11400F locker. 
Ein Problem konnten wir aber 
über alle Tests hinweg feststellen: 
Der CPU steht oft das eigene, sehr 
knapp bemessene Energiebudget 
im Weg. Wir konnten in allen Spie- 
len und Benchmarks nach etwa 28 


ist erst bei 500er-Mainboards Pflicht. 


Sekunden feststellen, dass die CPU 
ihren Takt auf rund 3,8 GHz senkt, 
um die 65 Watt TDP einhalten zu 
kónnen. Normalerweise sieht Intel 
maximal 4,2 GHz auf allen Kernen 
für den i5-11400F vor. Der Vorgän- 
ger taktet zwar nur mit 4,0 GHz, 
hält diesen Takt innerhalb der Spie- 
lebenchmarks aber bombenfest, 
egal ob mit TDP-Limit oder ohne. 
Das lässt den i5-11400F schlechter 
aussehen, als er eigentlich ist, zeugt 
jedoch davon, dass die Leistungs- 
aufnahme um einiges höher gegen- 
über dem Vorgänger ausfällt. Wir 
haben auf der Folgeseite ein Dia- 
gramm bereitgestellt, was den Ver- 
gleich zwischen der Leistung und 
der Effizienz des Core i5-11400F 
(mit Übertaktung) darstellt. 


Fakt ist, und das muss man der 
„kleinen“ CPU lassen, so viel Leis- 
tung für eine UVP von 157 US-Dol- 
lar kann derzeit nur Intel bereitstel- 
len. Nimmt man dazu die Vorteile 
durch PCI-Express 4.0 und die ge- 
stiegene Anzahl der PCI-E-Lanes, 
hat Intel hier ein schónes kleines 
Gesamtpaket geschnürt. Die Mehr- 
leistung gegenüber einem Ryzen 5 
3600, der seinerzeit sehr viele Ab- 
nehmer gefunden hat und sehr oft 
im Angebot für unter 150 Euro war, 
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Battlefield 5 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflösung 0,25x pro Achse 


Core i5-11400F OC (3704-G1) En e 219,8 (+17 %) 
Core i7-10700K == 214,9 (+14 %) 
Ryzen 7 3700X pae 100,1 (+1 96) 
Corei5-11400F (2933-G1) TAT II 188,4 (Basis) 
Core i5-10400F a 182,6 (-3 %) 
Ryzen 5 3600 jas p 177,7 (-6 %) 


System: System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT on, TDP locked 
Bemerkungen: Mit Übertaktung schlägt der Sechskerner die Achtkerner. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF 


Core i5-11400F (3704-G1) ВОО Es 124,1 (+13 96) 
Core i7-10700K ШӨН m 114,2 (+4 %) 
Core i5-11400F (2933-G1) EI E 109,7 (Basis) 
Ryzen 7 3700X BT ШЕШ 106,1 (-3 96) 
Ryzen 5 3600 gi 100,7 (-8 96) 
Core i5-10400F 98,9 (-10 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT on, TDP locked 
Bemerkungen: Bereits ab Werk liefert der 11400F eine sehr hohe Leistung. 


РЛ 2 Fps 


> Besser 


Doom Eternal 


1.176 x 664, max. Details bis auf AF, Auflösung 0,5x pro Achse 


Core i5-11400F OC (3704-G1) Egg s 384,0 (+14 %) 
Core i7-10700K pg pu 380,3 (+13 %) 
Core i5-11400F (2933-G1) ED 336,9 (Basis) 
Ryzen 7 3700X ВОД 334,7 (1 %) 
Ryzen 5 3600 pagi 316,3 (-6 %) 
Core i5-10400F agi pu 312,9 (-7 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT on, TDP locked 
Bemerkungen: In Doom zählen Kerne und eine niedrige RAM-Latenz. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Mafia Definitive Edition 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF 
Core i5-11400F OC (3704-G1) EEE ew 125,4 (+16 %) 
Core i7-10700K pg p 117,2 (+9 %) 
Core i5-11400F (2933-G1) Tawri II 107,9 (Basis) 


ist allerdings zu gering um ein Up- 
grade zu rechtfertigen, vom Sockel- 
Wechsel einmal angesehen. Von 
einem Core i5-10400F aus betrach- 
tet gilt für die Leistung das gleiche, 
der Nutzer kann jedoch in Sachen 
Plattform-Schnittstellen etwas auf- 
rüsten. Ob das den Aufpreis lohnt, 
müssen Sie selbst entscheiden. Wir 
haben den seltenen Fall, dass Intel 
zur gleichen Zeit zwei Preisbrecher 
für den aktuellen Sockel anbietet. 
Die finale Entscheidung sollten Sie 
von mehreren Faktoren abhängig 
machen. Wer beispielsweise von 
einem alten Gaming-System mit 
übertaktetem Core i7-4790K auf- 
rüsten möchte, kann bedenkenlos 
zugreifen. 


Mit OC noch schneller 

Halt. Man kann doch gar keine CPU 
ohne K-Suffix übertakten. Oder 
etwa doch? Es geht tatsächlich, 
jedoch anders, als Sie es von den 
K-Modellen kennen. Es ist korrekt, 
dass man bei einer CPU ohne „К“ 
den Multiplikator nicht anpassen 
kann, zumindest nicht bis über die 
vorgegebene, maximale Stufe hin- 
aus. Beim Core i5-11400F bedeutet 
das: Ein Multiplikator höher als 42 
lässt sich nicht konfigurieren. Doch 
Mainboards bieten noch viele an- 
dere Optionen an, die mehr Leis- 
tung aus der CPU kitzeln können. 
Wir haben den Test gemacht und 
dem i5-11400F die Sporen gegeben. 
Zuerst haben wir ein 16-GiB-DDR4- 
4400-Kit verbaut und es im UEFI 
auf DDR4-3600 im Gear-1-Modus 
geschaltet. Dann haben wir das 
lästige TDP-Limit aufgehoben und 


der CPU für unendlich viel Zeit 
bis 4.096 Watt vorgegeben, sprich, 
die CPU wird mit dieser Einstel- 
lung niemals den Takt aufgrund 
eines zu geringen Energiebudgets 
reduzieren müssen. Des Weiteren 
haben wir den Ring-Bus- sowie 
CPU-Multiplikator auf die höchste 
Stufe fixiert, und den Referenztakt, 
entkoppelt vom PCI-Express-Slot, 
auf 102,90 MHz erhöht, was sich 
auf die Taktfrequenz von CPU und 
Speicher auswirkt. Diese krumme 
Zahl ist nötig, da Intel alles höher 
als 103 MHz sperrt, der PC verwei- 
gert damit den Start. Sie finden den 
Core i5-11400F mit Übertaktung 
in den Benchmarks als „Core i5- 
11400F (3704-G1)*. 


Die CPU taktet jetzt mit 4.322 MHz, 
während der Speicher sowie der 
-Controller synchron mit 1.852 
MHz (DDR4-3704) betrieben wer- 
den. Um diese Werte stabil betrei- 
ben zu können, war es nötig die 
VCCSA-Spannung auf 1,46 Volt und 
die VCCIO-Spannung auf 1,41 Volt 
zu erhöhen, die CPU-Spannung 
haben wir hingegen auf „Auto“ 
gelassen. Diese Spannungen sind 
alles alltagstauglich 
und zeigen zudem, dass Rocket La- 
kes IMC anders aufgebaut ist und 
funktioniert, als wir es von den 
vorherigen Skylake-Generationen 
gewohnt sind. Die Speicherlatenz 
sinkt damit auf unter 50 ns, eine 
Reduktion um rund 14 Prozent ge- 
genüber der Standardeinstellung. 
Die Latenz ist sehr wichtig für die 
Performance in Spielen. Der kleine 
Sechskerner legt durch die Über- 


andere als 


Effizienz OC vs. Non-OC 


Effizienz-Index-Wert über 20 Spiele gemessen 


Ryzen 7 3700X Egg e 107,4 (0 %) 1,2 
Core i5-10400F pee p 99,8 (-8 %) 
Ryzen 5 3600 peg ЕЕН 99,0 (-8 %) E 1,0 
£ 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und 5 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT on, TDP locked RII @ Fps š 08 
Bemerkungen: Das Mafia-Remaster begnügt sich mit sechs Kernen. > Besser ш 
x 06 E i5-11400F 
i u E i5-11400F OC 
D 
RAM-Leistung (RKL mit Gear 1) sS w^ 
Latenzen 11400F 11400F 10400F R5600X š 02 
(ns, niedriger ist besser) | DDR4-2933 | DDR4-3700 | DDR4-2666 | DDR4-3200 i 
Arbeitsspeicher 58,0 49,7 59,6 66,5 55 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser Doom Eternal PlanetZoo Total War Crysis Cyberpunk Serious Sam 4 
ry: d 
т = Three Kingd. Remastered 2077 
Arbeitsspeicher Lesen 43,46 54,93 38,95 46,42 
Arbeitsspeicher Schreiben 44.84 54.18 41.01 25.59 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach Hersteller- 
: : : : Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT on, TDP locked Bemerkungen: Die Basislinie bildet der Index-Wert 
Arbeitsspeicher Kopieren 44,08 53,42 36,13 44,68 des Core i5-11400F nach PCGH-Testmethodik. Wie Sie sehen, ist die CPU mit OC teilweise effizienter als ohne. 
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taktung stark an Leistung zu. AMD 
Ryzen 5 5600X? In der Tasche. Mit 
OC zeigt der Core i5-11400F, was 
er drauf hat. Die Leistung steigt im 
Mittel um 14 Prozent, das reicht für 
die Top 5 in unserem CPU-Index. 
Sie können den Vorgänger eben- 
falls übertakten, werden aber aller 
Voraussicht nach nicht in diesen 
Bereich kommen. Wer die hohen 
Spannungen nicht scheut und über 
einen ordentlichen CPU-Kühler 
verfügt, kann dem Core i5-11400F 
ein ordentliches Leistungsplus ent- 
locken. Das alles hat jedoch buch- 
stäblich seinen Preis. Wie schaut 
es mit der Leistungsaufnahme und 
der Effizienz des Core i5-11400F 
aus? 


Effizienz eher mau 
Zusätzliche Leistung hat immer 
ihren Preis. Ohne eine Weiterent- 
wicklung würden wir immer noch 
Prozessoren mit 200 MHz bei 35 
TDP Watt betreiben. Wir haben 
bereits im Test zu den drei ande- 
ren Modellen Core i9-11900K, i7- 
11700K und i5-11600K festgestellt, 
dass Rocket Lake nicht nur schnel- 
ler, sondern vor allem durstiger als 
sein Vorgänger Comet Lake ausfällt. 
Insbesondere die Effizienz sieht im 
Gegensatz zur Konkurrenz eher 
schlecht aus. Wir haben auch den 
Core i5-11400F beim Testen ana- 
lysiert und die Leistungsaufnahme 
des Gesamt-PCs an der Steckdose 
abgegriffen und für einen Ver- 
gleich notiert. Wie gehabt, hat der 
Löwenanteil daran vor allem die 
Grafikkarte, dennoch lassen sich 
die Zahlen vor allem bei ähnlich 
schnellen CPUs sehr gut verglei- 
chen. In diesem Fall also beispiels- 
weise anhand der Werte des AMD 
Ryzen 5 5600X oder Intel Core i9- 
9900K. 


Die Leistungsaufnahme liegt bei 
der Nutzung der CPU nach Intel- 
Spezifikation im Schnitt bei recht 
hohen 329 Watt. Damit ist die CPU 
zwar sparsamer als ihre großen Ge- 
schwister, doch für die erreichte 
Leistung ist der Verbrauch zu hoch. 
i9-9900K kassiert mit 
durchschnittlich 301 Watt insge- 
samt die besseren Zahlen, bei nahe- 
zu gleicher Leistung und hat dazu 


Ein Core 


noch zwei Kerne mehr verbaut. Ein 
AMD Ryzen 5 5600X zeigt Intels 
Newcomer schließlich, wie man 
es richtig macht. Die AMD-CPU ist 
nicht nur schneller, sondern benö- 
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tigt mit durchschnittlich 323 Watt 
sogar noch weniger Strom dabei. 


Mit OC steigt die Leistungsauf- 
nahme des Core i5-11400F mit 372 
Watt dann in die Bereiche von 10- 
bis 12-Kernern an. Als Vergleich 
benötigt ein Ryzen 9 5900X für 
wesentlich mehr Leistung durch- 
schnittlich nur 385 Watt, auch ein 
Core i9-10900K mit 355 Watt sieht 
gegen den kleinsten Rocket Lake 
plötzlich unglaublich effizient aus, 
behält man die zusätzlichen CPU- 
Kerne im Hinterkopf. Interessant 
ist hierbei, dass die Effizienz des 
Core i5-11400F mit Übertaktung 
kaum sinkt (der Unterschied be- 
trägt gerade einmal 1,1 Prozent). 
Die Rocket-Lake-Architektur 
scheint für eine hohe Leistungsauf- 
nahme konzipiert und optimiert 
worden zu sein. 


Geringe Haltbarkeit 

Wir alle wissen, dass es nicht mehr 
lange dauert, bis Intel Alder Lake 
auf den Markt bringen möchte. 
Doch bis dahin bleibt der Sockel 
1200 aktuell und als Interessent 
des Core i5-11400F sollten Sie sich 
die Frage stellen, was Sie von einer 
CPU erwarten. Die Leistung, der 
Preis und die Eigenschaften des 
i5-11400F sprechen eine deutliche 
Sprache. Ein AMD Ryzen 5 5600X 
ist zwar schneller und auch deut- 
lich sparsamer, spielt aber zwei 
Preisklassen höher. Gefühlt kommt 
der Core i5-11400F dennoch etwas 
zu spät. Viele dürften sich bereits 
mit einem preislich attraktiven 
Sechskerner eingedeckt haben, die 
Möglichkeiten dazu bestehen seit 


(dn) 


Sehr viel Leistung für das Geld 
Wer sich für den Core i5-11400F 
entscheidet, erhält zwar eine im 
Vergleich zum Vorgänger und zur 
Konkurrenz eher ineffiziente CPU, 
die gerade mit OC aber eine sehr 
starke Leistung aufzeigt und dank 
PCI-Express 4.0 auch aktuelle GPUs 
optimal auslasten kann. Und wer 
sich gar nicht für die Leistungsauf- 
nahme interessiert, aber möglichst 
viel Leistung für wenig Geld erhal- 
ten möchte, hat gerade den perfek- 
te Prozessor dafür gefunden. Scha- 
de, dass die CPU so spät kommt. 


vielen Monaten. 


Red Dead Redemption 2 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF 


Core i7-10700K = = eu 109,9 (+15 %) 
Core i5-11400F ОС (3704-G1) Ego ЕЕЕ 105,0 (+10 96) 
Ryzen 7 3700X En eu 101,1 (+6 90) 
Core i5-11400F (2933-G1) BE I 95,6 (Basis) 
Ryzen 5 3600 ЕТ ps 95,4 (0 96) 
Core i5-10400F p pes 94,3 (-1 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT on, TDP locked 
Bemerkungen: RDR 2 ist das einzige Spiel, was nicht so richtig mit Rocket Lake móchte. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF 


Core i5-11400F OC (3704-G1) = n 98,9 (+15 96) 
Core i7-10700K == i“ 95,5 (+11 96) 
Ryzen 7 3700X Vo 87,1 (+1 %) 
Core i5-11400F (2933-G1) ET I 85,9 (Basis) 
Ryzen 5 3600 =s 81,2 (-5 96) 
Core i5-10400F 80,2 (-7 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT on, TDP locked 
Bemerkungen: Das Spiel verlangt nach vielen CPU-Kernen, belohnt aber auch OC. 


PI @ Fps 


» Besser 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


L 
Intel Core i5-11400F 
www.pcgh.de/preis/2492594 
Ca. 160 €/sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel 1200 
Codename Rocket Lake-S 
Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


2,9 GHz (3,8-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


48 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 12 MiByte 


Wärmeleitpaste, 14 nm 


Heatspreader, Fertigung 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und 
Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512, FMA3, AES 


20x PCI-Express 4.0 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Speicherkanále (maximale Geschwindigkeit*) 


2x DDRA4-2933 (G1) / DDR4-3200 (G2) 


TDP (Herstellerangabe) 


65 Watt 


TDP (maximaler Boost) 154 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)* * 370/339/295 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 329 Watt 
istung (60 ' r En n: ) 225 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) 80,2 % 
Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 79,3 % 
° П 


FAZIT 


Wertung: 2,21 
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*Herstellerangabe; setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus * "Angabe als Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


Raffael Vötter 
Fachbereich Besitz 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Alle reden über Epic und Steam, also Pest 
gegen Cholera. Ich kenne das Heilmittel. 


Allmählich habe ich wirklich das Gefühl, alt 
zu werden. Die körperlichen Gebrechen haben 
zwar seit dem 25. Lebensjahr nicht nennens- 
wert zugenommen, aber die typischen Proble- 
me drumherum — althergebrachte Wertvorstel- 
lungen, Ärger über die Jugend, sowas. Diesmal 
soll es nicht um fragwürdige Töne in öffentli- 
chen Verkehrsmitteln gehen, die blechern jedem 
ungefragt aufs Ohr gedrückt werden, sondern 
um Digital Rights Management, kurz DRM. 


Epic Games sieht sich selbst als David, der Goli- 
ath ans Bein pinkeln möchte. Das Quasi-Mono- 
pol von Valves Steam-Plattform soll gebrochen 
werden. Das wünschen sich vor allem Entwickler, 
denn diese müssen fast ein Drittel ihres Umsat- 
zes mit Valve teilen. Um voranzukommen, steckt 
Epic Millionen in Exklusiv-Deals. Das stößt aus 
naheliegenden Gründen auf Verdruss, daher 
mein neuer, alter Tipp: Unterstützen = finanzie- 
ren Sie die einzige echte Lösung des Problems. 
Noch ein DRM-Dongle braucht niemand. Wir 
sollten uns auf alte Tugenden zurückbesinnen. 
Besitz statt Miete. Lokale Daten statt Always- 
online. Haben Sie mal versucht, Steam & Co. im 
Offline-Modus zu benutzen? Also RICHTIG off- 
line, etwa weil Ihr Provider den Saft abgedreht 
hat? Ich hatte das neulich wieder. Die „Offline 
Modes” sind ein schlechter Witz. Eine Farce. 
Wer wirklich offline ist, wird bemerken, dass der 
vollste Account wertlos ist. Die meisten Spiele 
haben neben Steam noch ein DRM an Bord und 
bitten beim ersten Start darum, die Schnapsidee 
des Offlineseins doch bitte zu lassen. Das ist kein 
Zustand, denken Sie jetzt bestimmt. Die einzige 
Lösung, um daran zu rütteln, ist das Prinzip von 
GOG.com. DRM-frei, offline nutzbar. Es gibt so- 
gar mit GOG Galaxy eine Verwaltungssoftware, 
denn moderne Spieler haben den Umgang mit 
einfach funktionierenden Spielen verlernt und 
brauchen Auto-Updates, Cloud Saves & Co. ... 


PCGH 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Corsair 
Sabre RGB Pro 


Corsair Sabre RGB Pro: Shooter-Nager 


Die Sabre RGB Pro ist Teil der neuen Corsair-Cham- 
pions-Serie und wird für kompetitive Shooter- 
Spieler beworben. Überzeugt sie die Zielgruppe? 


in geringes Gewicht sowie eine USB-Abfra- 
E gerage von 8.000 Hz sind aktuell die domi- 
nanten Trends bei Spielermäusen und mit der 
Sabre RGB Pro bedient Corsair beide. Mit einem 
Gewicht von 74 g ist die Rechtshändermaus 
zwar nicht unbeding ein Leichtgewicht, dafür 
verfügt Corsairs neue Shooter-Maus wie der di- 
rekte Konkurrent, die Razer Viper 8K, über eine 
native 8.000-Hertz-Frequenz per USB 2.0 Hi- 
Speed. Ein weiteres besonderes Extra ist die On- 
The-Fly-Dpi-Tuning-Funktion, die das Hoch- und 
Runterschalten der Dpi-Rate in 50-Dpi-Schritten 
per Tastenkombination erlaubt. Die restliche 
Ausstattung umfasst sechs frei programierbare 
Tasten, einen Hochleistungssensor (Pixart PMW 
3392) mit MCU-Assistenz (Corsair Axxon SoC), 
einen Dpi-Umschalter mit LED-Anzeige, einen 
Profilspeicher sowie eine RGB-Beleuchtung für 
das Hecklogo und Mausrad. In der renovierten 
Icue-Software können Sie aus vier voreingestell- 
te Beleuchtungseffekten und drei benutzerdefi- 
nierte Beleuchtungsmodi wählen. Um die zehn 


speicherbare Profile zu verwalten und die Mak- 
rofunktion der beim Palm- und Claw-Grip ergo- 
nomisch in der Hand liegenden Spielermaus zu 
nutzen, muss Icue ebenfalls zwingend installiert 
sein. Der Druckpunkt der als „Quickstrike But- 
tons“ bezeichneten und mit Omron-D2FC-F-K- 
Tastern bestückten Haupttasten ist sehr direkt 
und präzise. Der Pixart-PMW-3392-Sensor arbei- 
tet auch bei maximaler Abtastrate von 18.000 
Dpi mit maximaler Präzision, minimaler Latenz 
und einer niedrigen Hubhöhe von 1,1 mm. (75) 


Sabre RGB Pro 


Fazit: Von einer Profilverwaltung per Taste und der soft- 

ware-freien Makronutzung abgesehen, lässt die Ausstattung 
der ergonomischen 8.000-Hz-Shooter-Maus keine Wünsche 
offen. Ihr Sensor arbeitet präzise und der Preis stimmt auch. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de 

Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 
© 8.000 Hz USB-Abfragerate Ausstattung 
IGppicEinstellung per Tastenkombi Eigenschaften 
Leistung 
www.pcgh.de/preis/2504458 


| © Icue-Installation erforderlich 
PCGH-Preisvergleich 
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Bild: Corsair 
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Fuzedrive: Intelligenter HDD-Beschleuniger 


Das eigentliche Prinzip, eine HDD und eine SSD 
miteinander zu kombinieren, ist nicht neu und gibt 
es in Form von SSHDs oder Intels Optane-Speicher 
schon länger. Die Fuzedrive-SSD von Enmotus ar- 
beitet nicht mit Caching, sondern dem sogenann- 
ten Tiering. Wir konnten das Konzept ausführlich 
testen und waren vom Ergebnis überrascht. 


ie Fuzedrive Smart NVME SSD, wie sie of- 

fiziell heißt, sieht aus wie eine herkömm- 
liche M.2-SSD und kann auch als solche verwen- 
det werden. Das volle Potenzial entfacht sie aber 
erst zusammen mit der Herstellersoftware „Fuzi- 
onX“, welche die spezielle NVME-SSD mit einer 
HDD fusioniert und diezusammen eine große 
Partition bilden. Die SSD ist an sich schon eine 
Besonderheit, weil sie sowohl QLC- als auch SLC- 
NAND-Flash auf ihrer Platine trägt. Zusammen 
mit einer HDD vereint das Konstrukt daher ins- 
gesamt drei Speichertypen, welche die Software 
per KI verwaltet, also ohne direkten Zugriff für 
den Nutzer. Unser Modell bietet daher einen 1,6 
TByte großen QLC-Teil und 128 GByte an SLC- 
Flash. Egal ob Caching oder Tiering - uns inte- 
ressiert, wie gut das in der Praxis funktioniert. 
Daher haben wir die SSD mit einer 8 TByte gro- 
ßen HDD gepaart. Unseren Benchmark-Parcours 


ANZEIGE 


durchläuft die insgesamt fast 10 TByte große 
Partition auf SSD-Niveau eines Oberklasse-Mo- 
dells. Die Software scheint zumindest intelligent 
genug zu sein, die synthetischen Benchmarks 
zu erkennen und setzt den schnellen Flash- 
Speicher der SSD hier ein. Wir trauen dem guten 
ersten Ergebnis aber nicht und möchten auch 
testen, inwiefern die Leistung sich mit gefüllter 
Kapazität verändert. Wie erwartet hat es ewig 
gedauert, insgesamt 8 TB zu füllen. Mit ca. 90 
Prozent Füllstand brechen auch die syntheti- 


schen Benchmarks ein, zumindest PCMark 10. 
Kleinere Tests wie AS SSD laufen noch immer 
auf dem Flash. Was aber viel wichtiger ist: Trotz 
voller Partition laden Spiele und Anwendungen 
noch immer SSD-mäßig schnell. Das Fuzedrive 
scheint also zu funktionieren und könnte eine 
Option für „Steam-Messis“ darstellen. Soweit 
aber nur unser Zwischenfazit, wir werden wei- 
tere Tests anstellen. Aktuell gibt es die SSD auch 
noch nicht bei einem deutschen Händler, außer 
in Komplett-PCs bei pcz.de. (mc) 


Exklusiv 


auf der aktuellen 
Heft-Dyp 


Core i5-11400F im Test 


Intels i5-11400F gilt als neuer 
Preis-Leistungs-Kónig - doch ` 
leistet die 160-Euro-CPU wirk 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 
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Massig Monitore 


Normalerweise vergleichen wir Gaming-Monitore stets in ihrer jeweiligen Kategorie. Diesmal wagen 


wir uns an einen übergreifenden XXL-Überblick verschiedener Display-Nischen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator XB3 XB253QGP 

* Acer Predator XB323UGP 

* Asus ROG Swift PG259QNR 

* Asus ROG Swift XG438Q 

* Asus TUF Gaming VG279QM 

* Asus TUF Gaming VG27AQ 

* Cooler Master GM34-CW 

* Dell Alienware AW2521HF 

* HP X27i 

• liyama G-Master GB3461WQSU-B1 
* LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C 
* LG 27GN950-B 

• LG OLED48CX9LB 

* LG Ultragear 38GN950-B 

* Samsung GQ55Q95T 

* Samsung Odyssey G7 C27G75T 
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ining mit einem G-Sync-Mo- 

dul ist nicht móglich, daher 
explodieren auf dem  Monitor- 
Markt keine Preise. Doch bringen 
wir die Schöpfer neuer Kryptowäh- 
rungen besser auf keine dummen 
Ideen. Mit der Corona- und damit 
verbundenen Homeoffice-Welle 
steigt die Nachfrage auch nach Mo- 
nitoren. Manche Modelle sind im 
Preis gestiegen, doch die Gaming- 
Monitore sind relativ preisstabil. 
Die nur langsam voranschreitende 
GPU-Leistung wirkt sich aber auch 
auf die Innovationen bei Monito- 
ren aus. Konkret gesagt: Das Zeit- 
alter mit 4K-Gaming und 144 Hz 
ist zwar angebrochen, doch noch 
nicht im Mainstream angekommen. 
Entsprechend gibt es wenige neue 
Modelle auf dem Markt und die 
vorhandenen, die gleichermafsen 
hochauflósend und hochfrequent 
sind, verweilen schon mindestens 


ein Jahr auf dem Markt. Mehr noch, 
die Oberklasse mit G-Sync Ultimate 
verschwindet zusehends. Sie erin- 
nern sich noch an die TV-großen 
65-Zóller namens BFGD (Big For- 
mat Gaming Display)? Diese 4.000 
Euro teuren Teile mit 4K/UHD, 
144 Hz, 1.000er-HDR und G-Sync - 
,ultimativ* war hier nicht mal über- 
trieben. Aber die Spanne zwischen 
Ankündigung und Marktstart 
war grófser als die auf dem Markt 
selbst. Auch die ebenso ultimati- 
ven 27-Zöller Acer X27 und Asus 
PG27UQ sind wenn überhaupt nur 
noch im Abverkauf erhältlich. 


HDMI 2.1 ist das neue Killer-Fea- 
ture, das wegen den neuen Kon- 
solengeneration nicht nur für 
Fernseher, sondern auch für Ga- 
ming-Monitore (mit 4K/UHD) zur 
Pflicht wird. Der Anschluss kon- 
kurriert mit Displayport und bie- 
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Bild: zoomteam, 123RF 
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Pixeldichte im Vergleich — mehr ist sichtbar besser 


Je hóher die Auflósung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fláche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch) an- 
gegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen — sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei d Zoll, 91,8 ppi Full HD 20 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


m 


pe 


И 
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Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) bei 27 Zoll, 163,2 ppi 


dë: 
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TN 


E CUM 


www.pcgh.de 07/21 | PC Games Hardware 81 


INFRASTRUKTUR | 16 Gaming-Monitore im Vergleich 


tet eine höhere Bandbreite als der 
aktuelle Displayport 1.4. Es dauert 
noch, bis die VESA mit Displayport 
2.0 HDMI wieder überholt. Auch 
deswegen, weil die Bandbreite für 
8K, 60 Hz mit unkomprimiertem 
HDR noch nicht benötigt wird. 


Aktuell wächst weniger die Auflö- 
sung, mehr die Bildfrequenz. Full 
HD ist etwa nach wie vor nicht ver- 
altet oder aufs Einsteiger-Segment 
beschränkt, sondern noch immer 
beim E-Sport Standard. Dort sind 


mittlerweile 360 Hz möglich - und 
zwar mit einem IPS-Panel. Obwohl 
TN in den Reaktionszeiten noch 
immer (wirklich nur) einen Hauch 
schneller ist, stirbt die Panel-Tech- 
nik aus. Die beiden farbstärkeren 
Alternativen IPS und VA räumen 
das Manko der Bewegungsschlie- 
ren immer mehr aus. Deswegen 
finden Sie hier im Test auch kein 
TN-Display mehr - es erscheinen 
einfach keine neuen Modelle. Dass 
es reaktionsschnelle Panels gibt, 
sehen Sie anhand der Übersichts- 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


tabelle mit den Reaktionszeiten. 
Was diese kurzen Reaktionszeiten 
bedeuteten, erkennen Sie an den 
Schlierenbildern mit dem UFO. 


n 


As ift 9QNR: Das neue 
Nonplusultra für Multiplayer-Shoo- 
ter. Sieht man noch einen Unter- 
schied zwischen 240 und 360 Hz? 
Ja, aber wirklich nur im direkten 
Vergleich. Wer noch auf 240 Hz 
allein wegen der ultimativen Ge- 
schmeidigkeit aufgerüstet hat, 
muss nicht mehr unbedingt mitge- 


hen. Die hohe Frequenz bietet aber 
andere Vorteile (für den E-Sport). 
Mehr Bilder bedeutet etwa weni- 
ger Lag und laut Nvidia auch eine 
bessere Trefferquote in Shootern. 
Das schnelle IPS-Panel liefert auch 
eine recht gute Farbqualität: Der 
für Gamer einzig wichtige sRGB- 
Farbraum wird fast vollständig 
ausgefüllt, nämlich zu 98 Prozent. 
Der Filmfarbraum DCI-P3 oder der 
Fotofarbraum AdobeRGB werden 
nur zu circa zwei Dritteln über- 
lappt, aber an professionelle Bild- 
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Grau 25 % Weiß 0,1 2,6 Sa 3,6 2,4 3,9 1,8 35 4,4 1,6 3,9 4,4 5,0 4,9 6,9 2,4 
Weiß Grau 25 % 0,1 AT 1,9 2,6 3,6 3,8 4,8 3,0 3,9 4,8 4,3 4,8 5,1 4,7 5,3 5,8 
Grau 50 % Weiß 0,1 2,6 2,9 3,9 3,4 3,9 22 3,8 4,7 1,9 4,2 4,7 4,5 5,0 5,5 2,4 
Weiß Grau 50 % 0,1 2,5 US 3,0 BA 9) 47 5,0 37 4,3 4,4 4,5 4,9 5,5 6,8 6,3 
01 2,6 32 4,1 3,9 4,1 25 4,0 5l 25 4,7 5,0 4,8 Б] 6,1 2,9 
0,1 23 3,6 315 42 34 3,5 Бу 32 33 44 5,0 Б 6,5 7,8 9,6 
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Grau 50 96 | Grau 25% | 0,1 3 2,1 2,8 42 3,8 4,2 S 45 SEI 5 44 4,9 5,0 4,9 51 
Grau 25 % | Grau 5096 | 0,1 3,0 2,1 34 3,6 40 5,0 3,0 3,8 48 5,5 4,8 5 6,0 97 6,9 
Grau 75 9o Grau 25 % ect 3,0 2 2,8 4,7 3,9 4,2 37 БИ 3,8 5,3 4,9 43 5,7 4,9 5,8 
Grau 25% Grau 75% 01 23] 2) 3,6 44 BA 5» 4,6 35 48 4,5 4,9 4,4 6,4 8,1 9,7 
GEWERBE Grau 50% | 0,1 2 2 3,0 4,7 4,1 52 B» БУ] 5,0 5,8 5,0 5,3 7,4 10,2 10,4 
Grau 50 % ШАСТ 0,1 2,8 2,2 38 4,8 3:5 6,2 3,6 3,6 5,8 Si Б.Б 4,6 6,7 10,6 15,8 
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D 
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Е 
MIN 01 0,5 1,9 2,0 21 3,0 1,8 3,0 2,1 1,6 2,9 a 4,3 2,3 4,9 2,4 S 
со 
MAX 02 Spil 3,6 42 6,4 44 6,2 5,8 6,9 16,5 5,8 5/5 5,3 7,4 15,6 357 | 9 
Durchschnitt | 0,1 2,3 2,6 3,2 3,7 3,7 3,9 3,9 4,3 43 4,6 47 4,9 5,3 73 8,7 P 
£ 
Panel-Technik | OLED VA IPS IPS VA IPS VA IPS IPS VA IPS IPS IPS IPS IPS VA > 
@ 
Diagonale | 48 Zoll | 27 Zoll | 24,5 Zoll | 27 Zoll | 55 Zoll | 32 Zoll | 34 Zoll | 24,5 Zoll | 24,5 Zoll | 34 Zoll | 27 Zoll | 37,5 Zoll | 27 Zoll | 34 Zoll | 27 Zoll | 43 Zoll 
Auflösung | AK/UHD | МОНО | Full HD | Full HD | AK/UHD | WQHD | UWQHD | Full HD | Full HD | UWQHD | AK/UHD | UWQXGA | МОНО | UWQHD | МОНО | 4K/UHD | £ 
Bildwiederholrate | 120 240 360 280 120 170 | 144Hertz | 240 240 144 144 160 144 144 165 120 Ф 
Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz Hertz с 
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Schlierenvergleich mit dem Test-UFO 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwie- 
derholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bieten Fotos des Testufos einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsächlich zu sehen ist. 


Asus ROG Swift PG259QNR Acer Predator XB3 XB253QGP Dell Alienware AW2521HF Asus TUF Gaming VG279QM 


HP X27i Asus TUF Gaming VG27AQ 
= 
Е = 


LG UltraGear 38GN950-B Cooler Master GM34-CW 
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Softwareseitige , Werkzeuge" im Überblick 


„Vsync off": Keine Synchronisation zwischen 
Grafikkarte und Monitor 


D ... Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch 


Zwischenspeicherung der Frames bei Vsync bedingt ist. 


gH ... Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch 
stóren, sondern auch den Spielverlauf in Mitleiden- 
schaft ziehen kónnen. 

Vsync: Bildrate der GPU wird mit 

Monitorfrequenz synchronisiert 

D ... Keine Bildrisse mehr und die Grafikkarte läuft wegen 
fester Bildrate sparsamer und leiser. 

gH ... Die Bildpufferung erzeugt einen Input Lag. Alternativ 
halbiert sich bei Double Buffering die Bildrate, wenn 
die Monitorfrequenz nicht erreicht wird. 

Framelimit: Bildrate der GPU wird auf 

Monitorfrequenz begrenzt 

D ... Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und 
leiser. Die Bilder werden aber Lag-frei ausgegeben. 

=| ... Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier, wie bei 
„Vsync off”, Grafikkarte und Monitor asynchron 
laufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird 

mit Bildrate synchronisiert 

D ... Alle Vorteile beider Welten: kein Bildriss und kein Input 
Lag. Zudem muss die Bildrate nicht beschränkt werden. 

ЕЧ ... Monitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu 
angeschafft werden. Die variable Frequenz funktioniert 
nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fastsync/Enhanced Sync: Nicht benótigte 

Frames werden verworfen 

D ... Liefert ein fast rissfreies Bild, erzeugt fast keinen Input 
Lag und funktioniert im Gegensatz zu Free- und 
G-Sync mit jedem Monitor. 

gH ... Ein Kompromiss zwischen Vsync aus und an, der sich 
nur lohnt, wenn die Fps das Vielfache der Hz betragen, 
da sonst Mikroruckler auftreten. 

Nvidia Ultra Low Latency/AMD Radeon Anti Lag 

... Im GPU-Limit — und nur dort — wird der Input Lag 

geringfügig reduziert. 

E ... Es ist maximal ein Frame Lag weniger und Tests 
zufolge reduziert ein Framelimit den Lag besser. 


bearbeitung ist hier ohnehin nicht 
zu denken. Auch wenn man das mit 
der kalibrierten Farbtreue kónnte: 
Zu unserer Überraschung lässt sich 
das Panel recht gut kalibrieren, 
nämlich auf eine Farbabweichung 
von nur 1,2 im Delta E 2000. 


Acer Predator XB3 XB253QGX: Gut, 
günstig, schnell und schón. Das 
E-Sports-Modell in der Predator- 
XB3-Serie wirkt ohne jegliche 
Regenbogen-Beleuchtung und 
ausschließlich in Schwarz etwas 
schlicht aber dennoch schnittig 


sportlich. Im unscheinbaren Äuße- 
ren steckt aber richtig viel Monitor: 
Das IPS-Panel kann in allen Diszipli- 
nen überzeugen und weist an kei- 
ner Stelle ein Manko auf: So ist etwa 
1.200:1 ein richtig guter Kontrast 
für ein IPS-Display. Besser gehen 


Farbraumabdeckung 


Asus ROG Swift PG259QNR Acer Predator XB3 XB253QGP Dell Alienware AW2521HF Asus TUF Gaming VG279QM 
+b › + b 


die Farben auf einem Monitor mit 
8 Bit Farbtiefe an sich nicht. Das 
beweisen die solide Farbraumab- 
deckung, niedrige Farbabweichun- 
gen und auch kaum Helligkeits- 
abweichungen. Das Bewegtbild ist 
dank der 240 Hz ziemlich schón 
scharf und dank der niedrigen Re- 
aktionszeiten von unter 4 ms im 
Schnitt auch schlierenfrei. Nur der 
Input Lag ist bestenfalls mittelmä- 
fsig und nicht ganz so niedrig wie 
bei den Top-Modellen. Die paar 
Millisekunden fallen aber kaum ins 
Gewicht und sind bei Weitem noch 
nicht spürbar. Der Monitor über- 
zeugt nicht nur rundum durch sei- 
ne Qualität, der Preis ist mit aktuell 
ca. 260 Euro auch mehr als fair. Die 
Reaktionszeiten mögen noch einen 
Hauch schneller sein, eventuell 
auch bei manch einem Modell der 
Input Lag niedriger, aber das sind 
nur noch homöopathisch geringe 
Unterschiede. 


Dell Alienware AW2521HF: Design 
und Funktion - dieser Monitor bie- 
tet beides. Ein Alienware-Produkt 
ohne extravagantes Äußeres und 
RGB-Beleuchtung ist | undenk- 
bar. Daher spart auch das 240 Hz 
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schnelle E-Sports-Modell nicht an 
LEDs auf der Rückseite. Äußerlich 
ist der Monitor das glatte Gegen- 
teil zum Predator XB3 XB253QGP, 
welcher eher dezent daherkommt. 
Was aber das Panel betrifft, so sind 
beide Modelle ziemlich gleich in 
nahezu allen Messergebnissen, 
was vermuten lässt, dass hier das 
gleiche Panel von AUO verbaut 
ist. Minimal- und Maximalhellig- 
keit sind etwas geringer, aber noch 
immer niedrig genug für Abend- 
stunden bzw. hell genug für einen 
lichtdurchfluteten Raum. Kontrast, 
Farbraumabdeckung und andere 
Farbeigenschaften sind ebenso 
gut. Der Dell-Monitor unterstützt 
zwar keinerlei HDR, aber die HDR- 
Qualität vergleichbarer Modelle ist 
ohnehin derart gering, dass es nur 
konsequent ist, gleich ganz darauf 
zu verzichten. Ein nicht ganz unwe- 
sentlicher Unterschied zum Acer 
ist das Jahr mehr an Garantielauf- 
zeit, also drei statt nur zwei Jahre, 
wie sie häufig bei Monitoren zu 
finden sind. 


Asus TUF Gaming VG279QM: 280 Hz 
- es gibt keine zu hohe Bildwie- 
derholrate. Zugegeben, der Unter- 


schied zwischen 240 und 280 Hz 
ist gering. Wenn der Asus -Monitor 
mit höherer Bildfrequenz nicht un- 
bedingt teurer ist als vergleichbare 
Modelle, nimmt man die aber gerne 
mit. Zumal der Monitor auch recht 
gut ausgestattet ist. ELMB-Sync 
etwa erlaubt gleichzeitig ELMB 
und G-/Freesync, was sich bislang 
bei anderen Modellen gegenseitig 
ausschließt. ELMB (Extreme Low 
Motion Blur) ist die Bezeichnung 
von Asus für eine Unschärfere- 
duzierung per Schwarzbild-Flim- 
mern. Nun ist das Bewegtbild dank 
der hohen 280 Hz auch ohne ELMB 
ziemlich scharf, aber mit ist eseben 
noch etwas besser. Manche Nutzer 
kritisieren, dass das Flimmern die 
Augen stärker anstrengt. Testen Sie 
selbst, ob Sie das Feature brauchen. 


HP X27i: Preiswerte WQHD-Alter- 
native. HP macht mit dem 27 Zoll 
großen X27i vieles richtig. Ein 
IPS-Panel mit WQOHD-Auflósung 
und einer Bildwiederholrate von 
144 Hertz ist genau das, wonach 
sich viele Gamer sehnen und bil- 
det den besten Kompromiss aus 
Stand- und Bewegtbildqualität mit 
einem guten Preis-Leistungs-Ver- 


Ultrawide im Größenverhältnis 


UW-UXGA und UWQHD sind keine Tippfehler, sondern Auflösungs- 
kürzel. Damit es nicht bei den abstrakten Begriffen bleibt, sehen 
Sie alle thematisierten Auflösungen unten im Größenverhältnis 
(identische Pixeldichte vorausgesetzt). 


Wie sind 21:9-Auflösungen größen- und leistungsmäßig einzuordnen? 

Der direkte Vergleich zeigt: Entspricht Full HD (1.920 x 1.080) noch einer 
Gesamtmenge von knapp über zwei Millionen Bildpunkten, müssen für 
UWQHD schon fast fünf Millionen Pixel dargestellt werden — eine Steige- 
rung um den Faktor 2,4 oder 34 Prozent gegenüber WQHD. In der Ultrawi- 
de-Auflösung von 2.560 x 1.080 beträgt die Steigerung gegenüber dem 
16:9-Format rund 34 Prozent. Fast jedes aktuelle Spiel unterstützt mittler- 
weile 21:9-Auflósungen nativ — falls nicht, schaffen oft Hacks Abhilfe. 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.440 x 1.440 
(UWQHD) 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


2.560 x 1.080 (UW-UXGA) 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene Farbraum 
des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB beinhaltet. IPS-Panels stechen hier besonders hervor. 


LG Ultragear 34GN950 LC Power LC-M34-UWQHD Cooler Master GM34-CW iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 
b Ab +b* +b 
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háltnis. Dementsprechend zahl- 
reich ist jedoch auch das Angebot 
an Monitoren dieser Gattung. Das 
Bild des X27i überzeugt dank eines 
niedrigen Schwarzwerts mit einem 
für IPS-Verhältnisse guten Kontrast- 
wert von 1.230:1. Dieser macht sich 
durch satte Farben bemerkbar, die 
der Monitor mit einer Delta-E-Ab- 
weichung von 1,8 verhältnismäßig 
treu wiedergibt. Mit rund 987.000 
darstellbaren Farbtönen ist der 
Farbraum des Panels für Gamer 
ausreichend groß. Dank der gu- 
ten Pixel-Reaktionszeit von durch- 
schnittlich 4,9 ms bleibt das beweg- 
te Bild des X27i weitestgehend von 
Schlieren verschont. In Verbindung 
mit dem von uns gemessenen Input 
Lag von 9,3 ms eignet sich der Ga- 
ming-Monitor außerhalb von ambi- 
tioniertem E-Sport für jedes Spiel. 


Samsung Odyssey G7: Überragend 
schnelles VA-Panel. Während LCD- 
Panels sich oft nur homöopathisch 
gering verbessern, ziehen wir unse- 
ren Hut vor Samsung, uns hier ein 
VA-Panel mit Reaktionszeiten auf 
TN-Niveau zu bieten. Das ist ein 
echter Fortschritt und entschei- 
dender Mehrwert - und das sogar 
noch in bezahlbaren Regionen! 
Zugegeben: circa 600 Euro sind 
relativ viel für einen WQHD-Mo- 
nitor, viel weniger kosten aber die 
TN-Konkurrenten mit WQHD und 
240 Hz auch nicht. Außerdem hat 
der G7 dafür auch einiges mehr 
zu bieten: Nämlich eine gute Farb- 
raumabdeckung, einen satten VA- 
Kontrast und sogar DisplayHDR 
600 mit Local Dimming. HDR ist 
hier wirklich kein Kaufargument, 
aber auch ohne liefert der Odyssey 


G7 eine gute Leistung ab. Es wäre 
auch zu schön gewesen, wenn HDR 
hier einen Fortschritt gemacht hät- 
te. Daher bleibt es dabei: Wer auf 
HDR Wert legt, braucht im dreistel- 
ligen Preisbereich erst gar nicht zu 
suchen Das VA-Panel ist zwar nun 
schneller als IPS, aber nach wie vor 
nicht so blickwinkelstabil. Ist zwar 
kein großer Nachteil, wenn man 
ohnehin nur allein und rechtwink- 
lig davorsitzt, aber auch die starke 
1000R-Krümmung ist nicht un- 
bedingt jedermanns Sache. Davon 
abgesehen ist allein der knackige 
VA-Kontrast zusammen mit einer 
TN-scharfen Bewegtbildqualität 
den Kaufpreis wert. 


Acer Predator XB323UGP: Einer der 
wenigen ungekrümmten IPS-Mo- 
delle mit 32 Zoll. Wer nach einem 


WQHD-Monitor ab 144 Hz in der 
Größe von 32 Zoll sucht, findet 
fast nur Modelle mit gekrümm- 
ten VA-Panels. Der Acer Predator 
XB323UGP steht für die Nische von 
IPS-Panels unter den 32ern, von 
denen es mittlerweile auch Model- 
le von Asus, MSI und anderen gibt. 
Der WQHD-Monitor schafft eine 
Bildwiederholrate bis 170 Hz und 
verfügt laut unseren Messungen 
über einen richtig grofsen 10-Bit- 
Farbraum. Damit deckt er nicht 
nur den wichtigen sRGB-Farbraum 
ab, sondern auch andere, wie etwa 
AdobeRGB oder DCI-P3 nahezu 
vollständig. Diese Eigenschaft ist 
für Gamer weniger relevant, eher 
für professionelle Grafikarbeiten. 
Wohl deswegen vermarktet MSI 
das Panel im Creator PS321QR für 
Kreative. Dank der hohen Bildwie- 


FULL-HD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


24,5 Zoll 24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


ROG Swift PG259QNR 


Acer 


Asus 


Predator XB3 XB253QGP 


Dell 


Alienware AW2521HF 


TUF Gaming VG279QM 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 740 Euro/ausreichend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2404163 


www.pcgh.de/preis/2233084 


www.pcgh.de/preis/2250914 


www.pcgh.de/preis/2210749 


Anschlüsse 1x DP 1.4 , 1x HDMI 2.0, 2x 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 1x 
USB 3.0 A 3.0,, 1x Line Out A 3.0, , 1x Line Out, 1x Line In Line Out 
Max. Auflósung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/62,2 cm IPS/62,2 cm IPS/62,2 cm IPS/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100x 100 Intern/100x 100 Intern/100x 100 Extern/100x 100 
(belegt) (belegt) (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,1 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 25,2 cm 


5,3 kgí55,8 cm x 51,3 cm x 23,6 cm 


7,17 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 25,2 cm 


5,6 kg/6,9 cm x 37,7 cm x 21,1 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


JA/-5°, 25°/12 cm 


Ja/-5°, 25°/11,5 cm 


Ja/-5°, 25°/13 cm 


Ja/-5°, 33°/13 cm 


(G-Sync Compatible) 


Garantie 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Nvidia Reflex Analyzer, ULMB mit | Lautsprecher, Sicherheitsschloss Beleuchtung im Standfuß (RGB), Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
240 Hz (Kensington) Beleuchtung auf Rückseite (RGB), | (Kensington), ELMB Sync 
Sicherheitsschloss (Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 1,91 2,02 2,00 2,00 
Bildwiederholrate/VRR 1-360 Hz/G-Sync 48-240 Hz/Freesync 48-240 Hz/Freesync 48-280 Hz/Freesync 


(G-Sync Compatible) 


(G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


974:1/0,4 cd/m? 


1212:1/0,4 cd/m? 


1222:1/0,3 cd/m? 


1091:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


42 Watt/0,1 Watt 
1,20 142 
9,5 ms 11,9 ms 


28,2 Watt/0,1 Watt 


24,9 Watt/0,2 Watt 
155 
11,8 ms 


36,1 Watt/0,2 Watt 
1,46 
34,9 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


12 2 


2,1 


2 


о Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (1,9-3,6 ms) 


3,9 ms (3-5,8 ms) 


4,3 ms (2,1-6,9 ms) 


3,2 ms (2-4,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


436,5 cd/m?, Bis 9 % 


432,8 cd/m?, Bis 11 96 


343,4 cd/m?, Bis 10 96 


419,3 cd/m?, Bis 16 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


keine/keine 


FAZIT 


© Input-Lag-Messung; Schlie- 
renfreies Bild © Nur Full HD 


Wertung: 1,52 
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wenig/keine 


© Satte Farben 
© Hohe Minimalhelligkeit 


Wertung: 1,60 


wenig/keine 


RGB-Beleuchtung 


© Hohe Farbtreue; Gelungene 


Wertung: 1,62 


wenig/keine 


© Schlierenfreies Bewegtbild; 
© Hoher Input Lag 


Wertung: 1,67 
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derholrate und dem fehlerfreien 
Freesync und G-Sync (Compatible) 
ist er aber auch fürs Spielen eine 
sehr gute Option. Denn sowohl Re- 
aktionszeiten (3,3 ms im Schnitt) 
als auch Input Lag (1,2 ms an der 
oberen Kante) sind herausragend 
niedrig. Das macht das Panel zu 
einem richtig guten Allrounder, 
welcher aber entsprechend nicht 
ganz billig ist. 


Asus TUF Gaming VG27AQ: Scharf 
und rissfrei gleichzeitig dank Free- 
sync und ,ELMB". Beim VG27AQ 
handelt es sich um einen Monitor 
mit einem schnellen und guten IPS- 
Panel, der außerdem erstmals zwei 
Funktionen gleichzeitig bietet, 
die sich bislang gegenseitig ausge- 
schlossen haben: Freesync ist hier 
zusammen mit der Unschärferedu- 


zierung per Hintergrundflimmern 
möglich, die Nvidia etwa ULMB 
nennt. Jeder Hersteller hat für die 
Low-Motion-Blur-Technik einen an- 
deren Marketing-Namen. An sich ist 
die Funktion revolutionär: Anstatt 
die Schlieren zu verringern, indem 
man mit IPS möglichst niedrige Re- 
aktionszeiten erreicht, bietet der 
VG27AQ eine Unschärfereduzie- 
rung, die nach wie vor die beste 
Bewegtbildschärfe auf CRT-Niveau 
hievt, ohne hier auf ein rissfreies 
Bild mittels Freesync oder G-Sync 
verzichten zu müssen. Ganz so per- 
fekt funktioniert das aber nicht: Mit 
(übertakteten) 165 Hz flackert das 
Bild bei dynamischer Bildwieder- 
holrate. Mit „ELMB“ ist außerdem 
starkes Ghosting sichtbar. Beides 
zusammen verwendet man besser 
mit nativen 144 Hz. 


LG Ultragear 38GL950G: Neues Ultra- 
wide-Nonplusultra. Mit gekrümm- 
tem Nano-IPS-Panel und einer 
Auflösung von 3.840 x 1.600 Bild- 
punkten kommt der LG Ultragear 
38GL950G daher. LG hat schon 
länger ein derart großes Panel im 
24:10-Format im Programm, das 
mehrere Monitorhersteller ver- 
wenden. Bislang waren in dieser 
Größe aber maximal 75 Hz drin, 
was nicht für einen Gaming-Mo- 
nitor sprach. Das ändert sich nun 
mit dem 38GL950G, der bei dieser 
1600p-Auflösung gewaltige 175 Hz 
samt nativem G-Sync bietet. Durch 
einen hohen Schwarzwert von fast 
0,5 cd/m? ist der Kontrast des Moni- 
tors mit 944:1 bestenfalls mittelmä- 
Big. Diese kleine Schwäche haben 
wir auch bei anderen aktuellen Na- 
no-IPS-Panels festgestellt, die wohl 


der Kompromiss zugunsten der gu- 
ten Reaktionszeiten sind: Letztere 
belaufen sich im Schnitt auf nur 3,8 
ms, was den Monitor zu einem der 
schnellsten IPS-Panels macht. Auch 
der Input Lag ist erfreulich niedrig. 
Überzeugen kann der 38GL950G 
außerdem mit seinem Farbreich- 
tum. Er deckt sowohl den sRGB- als 
auch den AdobeRGB-Farbraum na- 
hezu vollständig ab, was ihn nicht 
nur als Büro-Monitor, sondern auch 
für professionelle Grafikarbeiten 
qualifiziert. 


LC Power LC-M34-UWQHD-144: Preis- 
Leistungs-Kracher in der UWQHD- 
Nische. Mittlerweile muss man 
nicht mehr den Kompromiss mit 
100 Hz eingehen, um einen preis- 
werten UWQHD-Monitor zu be- 
kommen. Der „neue“ M34 ist äußer- 


WQHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 27 Zoll 


32 Zoll 


27 Zoll 


X27i 


HP Samsung 


Odyssey G7 C27 


Odyssey G7 


Acer 


Predator XB323UGP 


TUF Gaming VG27AQ 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 600,-/befriedigend 


Ca. € 730,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2236741 


www.pcgh.de/preis/2272051 


www.pcgh.de/preis/237 1099 


www.pcgh.de/preis/2112120 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, Audio 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 1x 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, - 
Line-Out USB-A 3.0, Line Out 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/91,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm VA/68,6 cm IPS/81,3 cm IPS/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100x 100 (belegt) Extern/100x 100 (belegt/via bei- Intern/100x 100 (belegt) Intern/100x 100 (belegt) 
gelegtem Adapter) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,35 kg/61,1 cm x 51,1 cm x 21,6 cm 


7,2 kg/61,5 cm x 57,6 cm x 30,6 cm 


5,9 kg/72,7 cm x 59,7 cm x 28,9 cm 


5,8 kg kg/62 cm x 38 cm x 50 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-4°,20°/13 cm 


Ja/-15°, 15°/12 cm 


Nein/-5°, 23°/13 cm 


Ja/-5°,33°/13 cm 


Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Sicherheitsschloss (Kensington) Quantum-Dot, Sicherheitsschloss | Lautsprecher LMB & Freesync funktioniert 
(Kensington), RGB-Beleuchtung gleichzeitig, 180° Swivel 
auf Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 2,01 2,12 1,96 2,19 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync 48-240 Hz/Freesync 48-170 Hz/Freesync (G-Sync 1-165 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) (G-Sync-Compatible) Compatible) (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


1230:1/0,3 cd/m? 


2645:1/0,1 cd/m? 


950:1/0,4 cd/m? 


1159:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


35,5 Watt/0,2 Watt 
1,13 
9,3ms 


58,7 Watt/0,3 Watt 
1,55 
22,2 ms 


55,8 Watt/0,1 Watt 
1,65 
8,7 ms 


65 Watt/0,1 Watt 
1,58 
9 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


1,8 


2,6 


5,9 


1,6 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,9 ms (4,3-5,3 ms) 


2,3 ms (0,5-3,1 ms) 


3,7 ms (3-4,4 ms) 


7,3 ms (4,9-15,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


330,9 cd/m?, Bis 10 % 


370,4 cd/m?, Bis 12 96 


378,4 cd/m?, Bis 15 % 


405,8 cd/m?, Bis 15 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


© Guter Kontrast; Gute Farb- 
treue © Relativ wenig Farben 


Wertung: 1,47 


www.pcgh.de 


wenig/keine 


wenig/keine 


© Schlierenfreies Bewegtbild © © Niedrige Reaktionszeiten 
Satte Farben © Kein gutes HDR Ф Teuer 


Wertung: 1,72 


Wertung: 1,74 
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wenig/keine 


© Niedriger Input Lag; Gute 
Farbtreue © Ghosting bei VRR 


Wertung: 1,74 
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lich schwarz statt weiß, wie es noch 
der M34-UWQHD-100-C war, und 
entspricht mit seinem rot-schwar- 
zen Design und den 144 Hz etwas 
mehr einem Gaming-Monitor. Wie 
auch schon beim Vorgänger sind 
wir von der Qualität des Monitors 
angetan, die man hier schon für 
unter 500 Euro bekommt: Das VA- 
Panel bietet hier einen richtig gu- 
ten Kontrast oberhalb der 3.000:1. 
Eigentlich erfordert ein VA-Panel 
immer den Kompromiss bei den 
Reaktionszeiten, es schliert in 
dunklen Farbwechseln stärker als 
in hellen, was mittels Overdrive 
ziemlich gut kompensiert wird. 
Unser Oszilloskop kann in den Re- 
aktionszeiten keinen VA-typischen 
Ausreißer messen, im Schlierenfoto 
ist aber ein leichter Schweif noch 
erkennbar. 


Cooler Master GM34-CW: Das neue 
Nonplusultra für Multiplayer-Shoo- 
ter. Beim ersten eigenen Gaming- 
Monitor macht Cooler Master vie- 
les richtig und nichts falsch. VA 
erweist sich auch hier mit einem 
Kontrast-Verhältnis von rund 
2.300:1 als Garant für satte Farben. 
Die Nachteile der Technik hält Coo- 
ler Master dank eines guten Over- 
drives unter Kontrolle, wodurch 
das Bewegtbild weitestgehend 
bleibt. Ein niedri- 
ger Input Lag ist ein zusätzliches 
Argument für den Monitor. Seine 
mit einer Delta-E-Abweichung von 
3,7 eher mittelmäßige Farbtreue 
dürfte lediglich professionelle und 
Hobby-Grafiker abschrecken. 


schlierenfrei 


liyama G-Master GB3461WQSU-B1: 
Der einzige günstige IPS-Monitor, 


jedoch ungekrümmt. Unter den Ga- 
ming-Monitoren mit UWQHD und 
144 Hz ist das Modell von Iiyama 
das einzige mit IPS-Panel für unter 
500 Euro. Alternativen mit gleicher 
Panel-Technik gibt es nur von LG 
zum entsprechenden Premium- 
Preis. Einziger Kompromiss, den 
man hier eingehen darf, ist das fla- 
che Panel, wenn es denn überhaupt 
einer ist. Denn diese Eigenschaft 
ist höchst subjektiv und schlicht 
Geschmacksache. Beim breiten 
21:9-Format ergibt eine Krüm- 
mung aber durchaus Sinn. Bei 
VA-Panels ist sie auch eher nötig 
als bei einem blickwinkelstabilen 
IPS-Panel. zudem ist der Monitor 
hier eine echte Alternative zum VA- 
Einheitsbrei an Monitoren, etwas 
überspitzt gesagt. Abgesehen von 
der Krümmung unterscheidet er 


sich vom teureren Nano-IPS nur in 
geringen Details: Der Farbraum ist 
nicht ganz so groß, deckt aber noch 
immer sRGB voll ab - nur das zählt 
für den Otto Normalgamer auch. 
Kontrast ist minimal höher, der 
Unterschied ist aber nur mit dem 
Messgerät feststellbar. Eine kleine 
Schwäche hat der Iiyama beim In- 
put Lag: Hier schneiden andere Mo- 
delle einfach besser ab. 


LG 27GN950-B: Gestochen scharfe 
Farbenpracht. Auf der Diagonale 
von 27 Zoll bietet die 4K/UHD- 
Auflösung mit der Pixeldichte von 
163,2 ppi ein schön scharfes Bild. 
Außerdem muss man mit dem LG 
27GL950-B auch keinen Kompro- 
miss mehr mit weniger Farben 
eingehen, wie noch bei den G- 
Sync-Ultimate-Modellen: Hier sind 


ULTRAWIDE- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


37,5 Zoll 34 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


Ultragear 38GN950- 


LC-M34-UWQHD-144-C 
LG LC-Power 


GM34-CW 


Cooler Master 


G-Master GB3461WQSU-B1 


iiyama 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 1.450,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2302705 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x 


www.pcgh.de/preis/2346515 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 
1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2335347 


1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4, 2x 
DisplayPort 1.4, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2267180 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.2, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x 


Line Out Line Out 
Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 1.600/117,5 ppi 3.440 x 1.440/116,1 ppi 3.440 x 1.440/116,1 ppi 3.440 x 1.440/116,1 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/95,3 cm VA/86,4 cm VA/86,4 cm IPS/86,4 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100x 100 Intern/75x75 Intern/75x75 Intern/100x 100 

(belegt) (belegt) (belegt) (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


9,2 kg/89,6 cm x 58,8 cm x 31,2 cm 


8,75 kg/80,9 cm x 50,5 cm x 33,4 cm 


7,02 kg/80,9 cm x 52,1 cm x 26,4 cm 


9,7 kg/81,7 cm x 41,5 cm x 23,0 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5?, 20°/11 cm 


Nein/-5°, 15°/9,5 cm 


Nein/-5°,15°/10 cm 


Nein/-3°, 22°/13 cm 


Garantie 


2 Jahre (Bring-In) Jahre 


3 Jahre Jahre 


2 Jahre Jahre 


3 Jahre nach Registrierung Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


Beleuchtung auf Rückseite RGB 


2,09 
48-160 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


2,06 


Beleuchtung auf Rückseite 


48-144 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


2,01 
48-144 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


Beleuchtung auf Rückseite (vio- 
lett), eingebaute Lautsprecher 


Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
(Kensington) 

1,96 

48-144 Hz/Freesync 

(G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


892:1/0,5 cd/m? 


3368:1/0,1 cd/m? 


2272:1/0,2 cd/m? 


972:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


68,3 Watt/0, 1 Watt 


55,2 Watt/0,1 Watt 


55,2 Watt/0, 1 Watt 


44,8 Watt/O, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,70 1,48 1,47 1,78 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 9,2 ms 12,8 ms 11,4 ms 24,5 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3 24 3⁄7 1] 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,7 ms (3,7-5,5 ms) 


3,9 ms (1,8-6,2 ms) 


4,3 ms (1,6-16,5 ms) 


5,3 ms (2,3-7,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


438 cd/m?, Bis 13 96 


296,4 cd/m?, Bis 15 96 


406,7 cd/m?, Bis 10 96 


294,7 cd/m?, Bis 14 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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wenig/keine 


© Displa DR 


wenig/keine 


wenig/keine 


wenig/keine 
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dank Display Stream Compression 
(DSC) 10 Bit (8 Bit mit FRC) auf 
UHD und 144 Hz möglich. Richtig 
schnell sind auch die Reaktionszei- 
ten: mit nur 4,6 ms im Durchschnitt 
unserer Messreihe ist er der aktuell 
schnellste UHD-Monitor mit LCD- 
Panel. Da die Werte auch keine 
große Abweichungen haben, sind 
insgesamt die Bewegungsschlieren 
sehr gering. 


Asus ROG Swift XG4380: Halb Fern- 
seher, halb Monitor. Der 43 Zoll 
große Schirm von Asus wirkt wie 
ein sinnvoller Kompromiss aus 
Preis und Leistung. Einerseits bie- 
tet er eine 4K/UHD-Auflösung bei 
120 Hz inklusive 600er HDR. Ande- 
rerseits kostet er „nur“ 1.200 Euro 
und ist damit unter den HDR-Moni- 
toren relativ bezahlbar. Klar ist das 


HDR-Erlebnis mit nur acht Edge-Lit- 
Dimming-Zonen und maximalen 
600 cd/m?, die der Monitor knapp 
überbietet, ein anderes als das 
eines 1.000ers mit FALD. Immer- 
hin beginnt HDR hier, schon einen 
Mehrwert zu bieten. Davon abge- 
sehen macht er auch in SDR eine 
gute Figur: Ein Kontrastverhältnis 
über 3.700:1 haben nur die wenigs- 
ten VA-Panels. Die VA-Schwäche in 
den Reaktionszeiten kompensiert 
Asus gut mittels Overdrive. Für die 
Größe ist der Monitor auch noch 
relativ bezahlbar. 


Samsung GQ55095T: Freesync kann 
am TV überzeugen. Samsung be- 
weist auch mit dem Q95T wieder, 
dass sich ziemlich viel Bildqualität 
aus einem LCD-Panel herausho- 
len lässt: Wir messen mit warmer 


Farbtemperatur voreingestellt eine 
nahezu perfekte Farbtreue mit 
einem durchschnittlichen  Delta- 
E-Wert von nur 1,1. Zudem glänzt 
der Q90T mit einer richtig guten 
HDR-Darstellung, welche aus dem 
feinzonigen FALD und der Spitzen- 
helligkeit bis fast 1.500 cd/m? re- 
sultiert. Leider funktioniert diese 
im Spielemodus nicht, welcher un- 
erlässlich ist, um den Input Lag auf 
ein annehmbares Niveau zu drü- 
cken. Und auch nur dort ist Free- 
sync aktivierbar, sodass es nicht 
gleichzeitig mit HDR aktiv sein 
kann. Einzig Freesync per AMD- 
GPU funktioniert am Samsung-TV 
fehlerfrei. G-Sync mit Nvidia-Karte 
ist zwar aktivierbar, aber mit stán- 
digen Bildaussetzern leider unbe- 
nutzbar. Vielleicht hilft hier ein zu- 
künftiges Software-Update. 


LG OLED 48CX9LB: Free- und G-Sync- 
fáhiger OLED-Fernseher Der CX9 
von LG ist ein Fernseher, der we- 
gen seiner UHD-Auflósung bei 120 
Hz samt Free-/G-Sync für PC-Gamer 
interessant ist, die im Wohnzimmer 
zocken móchten. OLEDs verfügen 
über selbstleuchtende Pixel, die 
ein nahezu absolutes Schwarz lie- 
fern und daher einen ebenso nahe- 
zu unendlichen Kontrast. Außer- 
dem verfügen die Pixel über so gut 
wie keine Reaktionszeit, daher ist 
das Panel fast schlierenfrei. In der 
Helligkeit haben OLEDs nach wie 
vor ihre Schwäche. In HDR geht 
die Spitze hier zwar bis ca. 800 cd/ 
m2, vollflächig sind aber nur ca. 240 
cd/m? móglich. Für einen Monitor 
wäre das absolut genug, in hellen 
Wohnzimmern kónnte das zu we- 
nig sein. (mc) 


UHD- 
MONITORE/TVS 


Auszug aus Testtabelle 


27 Zoll 43 Zoll 


55 Zoll 


48 Zoll 


mit 30 Wertungskriterien I 
Produktname 27GN950- ROG Swift XG438Q GQ55Q95T OLED48CX 
Hersteller LG Asus Samsung LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 1.200,-/ausreichend 


Ca. € 1.200,-/befriedigend 


Ca. € 1.200,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2314824 


www.pcgh.de/preis/2112234 


www.pcgh.de/preis/2253560 


www.pcgh.de/preis/2271136 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB- 
A 3.0,, 1x Line Out 


3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB-A 3.0 


4x HDMI (eARC), 2x USB 2.0, LAN 
(Wake On LAN), 1x Cl+ 1.4, 1x Opt. Audio 


4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/91,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm 


VA/109,2 cm 


VA/139,7 cm 


OLED/121,9 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (frei) 


Extern/200x200 


Intern/300 x 200 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,8 kg/61 cm x 46 cm x 29 cm 


15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 


19,8 kg kg/123 cm x 80 cm x 24 cm 


18,9 kg/107,1 cm x 61,8 cm x 4,7 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


ja/-5°, 15°/12 cm 


Nein/-5°, 10°/- 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Garantie 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


9,6 ms 


16 ms 


Sonstiges/Zubehör Beleuchtung auf Rückseite (RGB), | Edge-lit Dimming (8 Zonen, 4 x HbbTV, HD+ Komfort-Funktion, HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteue- 
Sicherheitsschloss (Kensington) 2), Fernbedienung USB-Recorder, Sprachsteuerung, rung, Gestensteuerung, Galerie- 
Galeriemodus, externe Anschluss- | modus, Filmmaker Mode 
box, ALLM, VRR, AMD FreeSync 
Eigenschaften (20 %) 1,91 2,09 2,13 2,13 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1-120 Hz/Freesync Premium Pro/G- | 1-120 Hz/Freesync 1-120 Hz/G-Sync Compatible 
patible) Sync Compatible 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert 930:1/0,4 cd/m? 3712:1/0,1 cd/m? 4109:1/0,2 cd/m? oo D cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 65 Watt, 1 Watt 79 Watt/0,2 Watt 155 Watt/0,5 Watt 197 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,58 1,64 1,17 1,27 


22,1 ms 


13,1 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


3,2 


22 


3,1 


3,6 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,6 ms (2,9-5,8 ms) 


8,7 ms (2,4-35,7 ms) 


3,7 ms (2,1-6,4 ms) 


0,1 ms (0,1-0,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


393,5 cd/m?, Bis 9 % 


456,6 cd/m?, Bis 20 96 


721,4 cd/m?, Bis 7 % 


239,2 cd/m?, Bis 8 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


O UHD bei 144 Hz per DSC; 
Großer Farbraum e Kontrast 


Wertung: 1,69 


www.pcgh.de 


wenig/keine 


O Gute VRR-Leistung; Gutes 
Overdrive © Homogenität 


Wertung: 1,74. 


wenig/keine 


© Hervorragender Kontrast 
© G-Sync funktioniert nicht 


Wertung: 1,51 
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keine/keine 


© G- und Freesync; Schlieren- 
frei, guter Kontrast © Dunkel 


Wertung: 1,58 
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Folgende Produkte 1 


finden Sie im Test 

* Fractal Design Define 7 
PCGH-Edition 

* Corsair Icue 5000X RGB 

* Seasonic Syncro 

* Phanteks Enthoo Pro 2 


* Fractal Design Meshify 2 XL 


* Montech Air RGB 


rößer gleich besser? 


Nicht nur mittelgroße 
Gehäuse sind bei Nut- 
zern sehr beliebt. Auch 
Big Tower werden von 
Spielern gerne gekauft. 
Unser Vergleichstest 
klärt, welches Modell 
aktuell die beste Aus- 
stattung und Leistung 
liefert. 
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ig-Tower-Gehäuse gehören un- 
Bi Enthusiasten zur beliebten 
Alternative zum herkömmlichen 
Midi-Tower. Gerade wer eine Was- 
serkühlung nutzen, viel Hardware 
verbauen oder einfach nur einen 
leisen Gaming-Rechner zusammen- 
stellen möchte, für den sind große 
Gehäuse eine gute Möglichkeit, 
den Einbau bequem zu machen 
und vor allem eine gute Kühlung 
zu realisieren. In unserem Test- 
feld befinden sich aber nicht nur 
Big-Tower, sondern auch große 
Gehäuse, die wie das Corsair Icue 
5000X am oberen Ende der Midi- 
Fraktion platziert sind. Auch bei 
diesen Modellen lässt sich deutlich 
mehr Hardware unterbringen als in 
kleineren Varianten wie dem Frac- 


tal Design Define 7 Compact, das 
im Vergleich zur normalen Version 
deutlich geschrumpft ist. Erfah- 
rungsgemäß hängen auch Tempe- 
raturergebnisse in einem gewissen 
Maß mit der Größe zusammen, da 
sich die Luft bei einem größeren 
Volumen besser verteilt. 


So testen wir 

Bei unserer Testmethodik bauen 
wir ein System in das jeweilige Ge- 
häuse ein, das aus einem Core i7- 
6700K und einer GTX 1070 besteht. 
Obwohl die beide Komponenten 
schon etwas älter sind, repräsentie- 
ren sie aber mit einer TDP von 91 
und 180 Watt ein gutes Mittelklasse- 
System, das vergleichbar mit einem 
aktuellen Ryzen 5 5600X und einer 


Geforce RTX 3060 ist. Dabei heizen 
wir die Hardware mit The Witcher 
3 für 30 Minuten auf und messen 
anschließend die Temperaturen 
und die Lautheit. (wt) 


Klein ist fein, groß ist besser! 
Wo große Gehäuse fast immer mit 
guten Temperaturen auftrump- 
fen, kann das auch bei kleineren 
Modellen mit durchdachtem Air- 
flow-Design sowie Mesh-Front ge- 
lingen. Wer jedoch viel und große 
Hardware verbauen möchte, kommt 
um ein geräumiges Heim für seine 
Komponenten nicht herum. 


www.pcgh.de 


Bild: EyeWire_InfoTech, Corsair, Seasonic 
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Fractal Design Define 7 PCGH- 
Edition: Testsieger noch besser? 


Im Test der Ausgabe 08/2020 sicherte sich das Define 7 Platz 
eins. Grund genug für uns, eine PCGH-Edition herauszubringen. 


it dem schlichten und schi- 
cken Design konnte Fractals 
Define-Serie schon seit ihrer 
ersten Auflage überzeugen. 
Die neueste Version staubte 
in unserem Vergleichstest der 
Ausgabe 08/2020 bereits einen 
Top-Produkt-Award ab. Mit bis 


zu 14 Montagemöglichkeiten 


ür Laufwerke, Platz für zwei 
420-Milimeter-Radiatoren und 
Grafikkarten mit einer Länge von 


490 Millimetern bietet es Platz für fast jede Hardware-Kombination. Lediglich 
Mainboards mit Übergröße stellen noch ein Problem dar — hierfür gibt es 
dann die XL-Version des Gehäuses. Die PCGH-Edition haben wir davon aus- 
gehend noch einmal optimiert und speziell auf die Wünsche unserer Commu- 
nity abgestimmt. Um einen möglichst leisen Betrieb zu gewährleisten, haben 
wir die geschlossene Version gewählt, an der ein aufklebbares PCGH-Logo 
angebracht werden kann. Die Tür an der Front öffnet beim PCGH-Modell nun 
nach rechts und nicht mehr nach links, was für die meisten Nutzer sinnvoll 
sein dürfte. Weiter geht es im Innenraum. In unserer Community wurden Rufe 
nach 5,25-Zoll-Laufwerken laut, weshalb wir standardmäßig einen Montage- 
platz für optische Laufwerke bereitstellen. Außerdem wirkt der Innenraum 
aufgeräumter. Die größte Veränderung ist bei den Lüftern zu finden. Hier ha- 
ben wir die originalen GP-X2-Propeller, die mit 1.000 U/Min. drehen, durch 
Venturi-HF-Modelle ausgetauscht. Diese 140-mm-Lüfter drehen nur mit 800 


U/Min. Damit sind sie leiser, haben aber ein ähnliches Durchsatzvermögen. 


Gleichzeitig sorgt ein gummierter Rahmen für die Entkopplung vom System. 


Bereits die Standard-Version erreichte in unserem Test gute Werte. Die 


PCGH-Edition ist mit 1,1 Sone respektive 1,0 Sone noch einmal etwas leiser 
und die Kühlleistung mit 63 °C und 73 °C für CPU und GPU noch besser. 


www.pcgh.de 


Fractal Design Meshify 2 XL: 
Define-Modell im Airflow-Gewand 


Neben der Define-Serie steht die Meshify-Reihe bei Fractal 
Design für Kühlleistung und das XL für die größere Version. 


Das Define 7 schneidet zwar 
auch bei der Leistung gut ab, 
doch dem einen oder anderen 
ist das vielleicht nicht genug. 
Gerade High-End-Systeme mit 
einer Leistungsaufnahme von 
500 Watt oder mehr sind auf 
gute Kühlung angewiesen, da- 
mit diese nicht überhitzen. Mit 
drei verbauten 140-Milimeter- 
Lüftern und einer offenen Front 


sowie Oberseite (Top-Panel) 
kann im Meshify 2 XL deutlich mehr Luft zirkulieren als in einer geschlos- 
senen Version. Auch hier finden wir die gewohnte Fractal-Qualität wieder. 
Anders als bei der kleineren Version gibt es noch mehr Möglichkeiten für 
die Hardware-Montage: Bis zu neun 140-Milimeter-Lüfter finden hier Platz, 
dazu kann man auf Wunsch mit optionalen Halterungen bis zu 20 Festplat- 
ten einbauen. In 16 dieser Halterungen passen sowohl 3,5-Zoll- als auch 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Der Platz für die restlichen Komponenten ist ebenfalls 
gewachsen. Ein Netzteil mit bis zu 250 Millimeter, ein CPU-Kühler mit maxi- 
maler Hóhe von 185 Millimeter und Grafikkarten mit einer Lánge von bis zu 
550 Millimeter sind kein Problem. Lediglich bei den Anschlüssen an der Front 
wurde die Meshify-Serie etwas abgespeckt. Hier sind es nur noch drei USB- 
Ports, einer davon mit Typ-C-Anschluss. Weitere erwähnenswerte Features 
sind der werkzeuglose Öffnungsmechanismus der Seitenteile, viel Platz für 
Kabelmanagement auf der Rückseite sowie die Möglichkeit, die Grafikkarte 
vertikal zu montieren. Außerdem passen dank breitem Mainboard-Tray und 
neun Erweiterungsslots auch E-ATX- und XL-ATX-Platinen in den Big-Tower. 


Die Leistung kann als Kompromiss gegenüber der Define-Serie gesehen wer- 
den. Die die Lautheit steigt auf (noch leise) 1,6/1,4 Sone an, die Temperatu- 
ren der CPU und der GPU sinken um jeweils zwei Grad auf 61 °C und 71 °C. 
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Hersteller Corsair rollt seine Gehäuse-Reihe neu auf. Nach der 
4000er-Serie folgen nun die größeren 5000er Modelle. 


Bereits das Corsair 4000D über- 
zeugte uns als günstiges Gehäu- 
se mit einer guten Kühlung. Mit 
der 5000er-Serie bringt Corsair 
jetzt eine Reihe größerer Model- 
le auf den Markt. Drei Varianten 
stehen dabei zur Auswahl: eine 
mit komplett geschlossener 


Front, eine mit perforiertem 


Panel und die Version, die wir 


ausgewählt haben und die über 


eine verglaste Front mit drei da- 
hinter sitzenden RGB-Lüftern in der 120-Milimeter-Ausführung verfügt. Dazu 
sind der Deckel und beide Seitenteile verglast und geben so tiefe Einblicke 
ins Innere frei. Beim Design der Rückseite fällt dagegen die unübersehba- 
re Aussparung auf, hinter der sich drei 120-Milimeter-Ventilatoren oder ein 
360-Milimeter-Radiator einbauen lassen. Natürlich ist auch die Montage von 
Lüftern im Deckel und Heckbereich móglich. Zwei 140-Millimeter- oder ein 


120-Millimeter-Modell können hier optional mit entsprechend großen Radia- 
oren montiert werden. Der Innenraum ist ansonsten sehr geráumig und fasst 
alle gängigen Grafikkarten bis zu einer Länge von 420 Millimeter. Auch CPU- 
Kühler mit einer Hóhe bis 170 Millimeter sind kein Problem. Lediglich bei den 


Festplatten und den Front-Anschlüssen muss man Kompromisse eingehen. 
Zwei 2,5-/3,5-Zoll-HDDs und nur drei USB-Ports, einer davon im USB-C-For- 
mat, sind weniger als viele anderen Gehäuse in dieser Klasse bieten. Dafür 


bietet Corsairs Big Tower viele andere Features wie Staubfilter vorne und auf 


der Unterseite sowie eine gute Verarbeitung ohne Schnittkanten — Letzteres 


sollte aber selbstverständlich sein. 


Die Kühlung überzeugt nur teilweise. 2,6 Sone und 2,2 Sone sind leider ziem- 
lich laut, dafür bleiben die CPU und GPU mit 62 °C sowie 71 °C recht kühl. Es 
wären also Reserven für niedrigere Lüfterdrehzahlen vorhanden. 
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Die Neuauflage des Enthoo Pro kommt mit Feature-Updates 
und Platz für den Einbau zwei vollstándiger Gaming-Systeme. 


In der Vergangenheit konnte 
Phanteks bereits mit einigen Ge- 
háusevarianten überzeugen. Mit 
dem Enthoo Pro 2 wurde jetzt 
die Big-Tower-Reihe aktualisiert. 
m Vergleich zum Vorgänger ist 
das Gehäuse schon einmal um 
zehn Prozent gewachsen, daher 
inden jetzt sogar zwei Systeme 


— eines zwingend im Mini-ITX- 
Format — gleichzeitig im Enthoo 


Pro 2 Platz. Die vertikale Monta- 
ge von Grafikkarten ist nun ebenfalls kein Problem und die Unterstützung für 
Wasserkühlungen ist mit bis zu sieben 140-Millimeter-und sieben 120-Milli- 
meter-Lüftern oder entsprechenden Radiatoren ebenfalls sehr gut. Auch die 
Front-Anschlüsse lassen keine Wünsche offen: Vier USB-3.0- und ein USB 
3.1-Typ-C-Port stehen bereit. Voraussetzung dafür ist allerdings, dass die 
genutzte Hauptplatine auch genügend Anschlüsse bietet. Wer viele Festplat- 
en oder SSDs verbauen will, hat auch hier einige Optionen zur Verfügung. 
eben vier 2,5/3,5-Zoll und elf 2,5-Zoll-Schächten bietet Phanteks noch die 
öglichkeit, optional acht weitere Laufwerkhalterungen zu verbauen. Ein 
Punkt, der allerdings genannt werden muss, sind die fehlenden Lüfter. Natür- 
ich senkt das den Preis und die meisten Nutzer werden vermutlich sowieso 


eigene Rotoren verbauen. Für unseren Test haben wir daher drei 120-Milli- 


meter-Modelle von Phanteks zur Verfügung gestellt bekommen (zwei in der 
Front, einer im Heck). Die Lautheits- und Temperaturwerte sind daher nur als 
Richtwert zu sehen, da andere Lüfter auch andere Werte erzielen. 


ichtsdestotrotz ist die allgemeine Kühlung gut. Gerade durch das offene 


Design des Gehäuses kann die Luft gut zirkulieren und die Komponenten 


erreichen nur geringe Temperaturen von 60 °C und 70 °C bei der CPU und 
der Grafikkarte. Die Lautheit ist mit 1,6 Sone ebenfalls niedrig. 


www.pcgh.de 
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Seasonic Syncro: Gelungener De- 
bütant mit einigen Besonderheiten 


Der Netzteilhersteller Seasonic bringt 


mit dem Syncro das erste 


eigene Gehäuse auf den Markt und macht dabei vieles richtig. 


Netzteile des Herstellers Seaso- 
nic sind bekannt und schneiden 
in unseren Tests stets gut ab. 
Mit dem Syncro erscheint nun 
das erste Gehäuse des Spezialis- 
ten für Stromgeber. Darin findet 
gleich das 2019 neu vorgestellte 
Connect-System Platz, welch 
das Kabelmanagement verei 
fachen soll, indem es Kabe 


genau den Stellen zum Mai 


board herausführt, an denen sie 


benötigt werden. Dieses System ist zusammen mit einem 750-Watt-Netztei 


aus der Prime-Serie mit 80+-Gold-Effizienz verbaut, dessen Preis einzeln be- 


reits bei 150 Euro liegt. Mit dem Synchro präsentiert Seasonic einen massiv 


gebauten Tower mit viel Metall und einem Glas-Seitenteil. Außerdem ist der 


Innenraum invertiert, was einen besseren Blick auf die Hardware ermöglicht, 


gleichzeitig aber auch die Platzierung des Midi-Towers auf der linken Seite 


des Nutzers voraussetzt — für die einen Fluch, 


die anderen Segen. Dazu sind 


hier vier 120-Milimeter-Lüfter mit einer relativ hohen Maximaldrehzahl von 


2.150 U/Min verbaut. Diese können problemlos heruntergeregelt werden, 


erzeugen jedoch in unserem Test eine recht hohe Geräuschkulisse. Der Vor- 


teil dagegen ist eine hohe Kühlleistung. In punkto Ausstattung überzeugt 


Seasonic mal mehr, mal weniger. Drei USB-3. 


0-Ports, davon einer als Typ-C 


als Frontansdchlüsse, sind etwas mager und lediglich fünf Montageplätze für 


2,5-/3,5-Zoll-Laufwerke könnten für manche 


utzer ebenfalls zu wenig sein. 


Dafür ist das Connect-Modul mit integrierter Lüftersteuerung ein willkom- 


mener Bonus, der das komplette System deut 


ich aufgeräumter wirken lässt. 


Die Kühlleistung fällt mit 61 °C für die CPU und 69 °C für die GPU sehr gut 


aus, die Lautheit lässt mit 3,1/2,6 Sone jedoc 


h zu wünschen übrig. Das liegt 


vor allem an den Lüftern, deren Nenndrehzahl bei 2.150 U/Min liegt. 


www.pcgh.de 


Montech Air X ARGB: Kann David 


Goliath die Stirn bieten? 


Mit dem Air X präsentiert uns der eher unbekannte Hersteller 


Montech einen kleinen Tower mit potenziell guter Leistun 


Im unserem Vergleichstest mit | 
größeren Gehäusen haben wir 
auch einen Herausforderer im 
kleineren ATX-Format mit ins 
Testfeld aufgenommen. Der 
fernöstliche Hersteller Montech, 
welcher momentan nur auf 
Amazon vertreten ist, will mit 
dem Air X ARGB den großen To- 
wern und ihrer guten Luftzirku- 
ation die Stirn bieten. Mit zwei 


200-Milimeter-Lüftern in der 
Front und einem 120-Millime- 


aufwendige RGB-Controller verzichten. Dennoch bietet das Air X RG 


Staubfilter an der Front, dem Deckel und dem Boden sind ebenfal 
handen. Die Montageplätze für Festplatten sind relativ beschränkt, 


er-Luftquirl hinten ist Potenzial vorhanden. Man sollte natürlich bedenken, 
dass bei einem Gehäuse mit drei ARGB-Lüftern für rund 80 Euro an anderen 
Stellen eingespart wird. So muss man sich hier auf eine etwas geringere Ma- 
erialqualität einstellen und auf einige Extras wie ein Lüftersteuerung oder 


B drei 


USB-Ports an der Front, zwei davon als USB-3.0- und einen als 2.0-Version. 


S Vor- 


es ist 


nur Platz für eine 3,5-Zoll-HDD und zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs. Im Vergleich 


mit den Big-Towern lassen sich auch nur wenige Lüfter einbauen: 


eben 


den zwei 200-Milimeter-Ventilatoren in der Front und dem 120-Millimeter- 


Modell im Heck können nur noch zwei 140-Milimeter-Varianten im 
verbaut werden. Die installierten Lüfter sind dafür aber mit ARGB-Be 


Deckel 
leuch- 


tung ausgestattet. Diese kann über den verbauten RGB-Hub wahlwei 


se per 


Platine oder einem simplen Knopf auf der Oberseite gesteuert werden. 


Die Kühlung (60 °C CPU- und 70 °C GPU-Temperatur) überzeugt vor 


allem 


dank der zwei 200-Milimeter-Frontlüfter. Die Lautheit lässt mit 2,3/2,2 Sone 


aber zu wünschen übrig, das hängt mit der offenen Front zusammen. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


ine 7 PCGH Edition 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Meshify 2 XL 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


ICue 5000X RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


www.pcgh.de/preis/2476950 


www.pcgh.de/preis/2423333 


www.pcgh.de/preis/2444767 


€ 160,-/befriedigend Plus (3+) 
(Ein Seitenteil aus Glas, wechselbarer Deckel) 


€ 180,-/befriedigend (3) 
(Ein Seitenteil aus Glas) 


€ 190,-/befriedigend (3) 
(Vollverglasung) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter € 160,-/n.v./n.v. N.v./n.v./n.v. N.v./-n.v./n.v. 
Ausstattung (20 %) 1,23 І 1,42 268  — 

Plátze für Laufwerke 14 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 6 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blenden) Sieben Neun Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Front: 3 х 120 mm/140 mm, Heck: 1 x 
120/140 mm, Deckel: 3 x 120/140 mm, 
Boden: 2 x 120 mm/ 140 mm 


Front: 4 x 120 mm/3 x 140 mm, Heck: 1 x 
120/140 mm, Deckel: 4 x 120 mm/3 x 140 
mm, Boden: 2 x 140 mm 


Front: 3 x 120 mm 2 x 140 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Deckel: 3 x 120 2 x 140 mm 3 x 
120 mm (rechts) 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


3 x 120 mm (Front) ARGB 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ 
C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), Audio 


Besonderheiten 


Dämmung Front, Deckel und beide Seiten- 
teile, Fronttür von rechts oder links zu óffnen 
(Standard: rechts), Staubfilter in der Front und 
am Boden, SSD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Tray, Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, herausnehmbare Radiator-Halterung 
im Deckel, horizontaler Grafikkarteneinbau 
möglich, werkzeugloser Schließmechanismus 
für Seitenteile, Netzteilabdeckung, PWM-Hub, 
Kabelführungssystem mit Kunststoffführung 
und Klett-Kabelbindern 


Grafikkarte hochkant montierbar, SSD-Hal- 
terung auf Netzteilkammer platzierbar, mag- 
netischer Staubschutz im Deckel, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, Staubfilter in der Front mit 
Schiebemechanismus, werkzeugloser Schließ- 
mechanismus für Seitenteile, herausnehmbare 
Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel 


Vollverglasung, Grafikkarte hochkant montier- 
bar, RGB-Beleuchtungsmodul, Netzteilkammer, 
SSD-Montage auf der Rückseite des Mainbo- 
ard-Trays, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Staub- 
schutz am Boden und an der Front, werk- 
zeugloser Schließmechanismus der Seitenteile, 
Kabelführungssystem, Netzteilkammer, Lüfter- 
steuerung mit PWM-Signal von Mainboard, 
Kabelführungssystem 


Eigenschaften (20 %) 1,39 1,29 1,52 
Material (Nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,45 kg 14,1 Kg 13,84 Kg 


Abmessungen (H x B x T)/ Volumen 


47,4 x 24 x 54,7 cm/62,23 Liter 


56,6 x 24 x 60 cm/81,5 Liter 


52 x 24,5 x 52 cm/66,25 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


49,1/18,5/31 cm 


49,1/18,5/25 cm 


42/17/22,5cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Laufwerkshalterung in der Mainboard-Kammer, 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, gute 
Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Innenraumdesign, Aussparung hinter dem 
Sockel, Kabeldurchführungen 


Verwindungssteifigkeit 
Zusammenbau*/Besonderheiten beim SSD-Halterungen auf der Rückseite des Main- | Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterun- | Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterun- 
zusammenbau board-Trays, offenes Innenraumdesign ohne gen auf der Rückseite demontierbar, offenes gen auf der Rückseite demontierbar, offenes 


Innenraumdesign, Aussparung hinter dem 
Sockel, Kabeldurchführungen 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest XL-ATX und E-ATX passen nicht XL-ATX und E-ATX passen XL-ATX und E-ATX passen nicht 
Leistung (60 %) 2,02 2,21 2,77 

Temperatur CPU 63 °C 61°С 62 °C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 73 °C (2.170 U/min/1.810 MHz) 71 °C (2.100 U/Min/1.835 MHz) 71 °C (2.180 U/min/1.810 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehàuse /M.2 39 ?C/53 °C U EE 36 °C/56 °C 


Lautheit der Lüfter, 50cm Abstand fron- 
tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel 


FAZIT 
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1,0 Sone/1,1 Sone 


© Sehr gute Ausstattung 
© Gute Kühlung bei geringer Lautheit 


Wertung: 1,74. 


1,6 Sone/1,4 Sone 


© Gute Leistung und Lautheit 
© Weniger Ausstattung als Define-Serie 


Wertung: 1,87 


2,6 Sone/2,2 Sone 


© Niedrige Temperaturen ... 
©... dafür hohe Lautheit 


Wertung: 2,15 


www.pcgh.de 


Testsystem: Intel Core i7-6700K, 16 GiByte DDR4-2400, Asus 71701 Pro Gaming, Gigabyte GTX 1070 (112% Power Target), WD Blue 1 TiByte M.2 
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Testsystem: Intel Core i7-6700K, 16 GiByte DDR4-2400, Asus 21701 Pro Gaming, Gigabyte GTX 1070 (112% Power Target), WD Blue 1 TiByte M.2 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Enthoo Pro 2 


Phanteks (www.phanteks.com) 


Syncro 
Seasonic (www.seasonic.com) 


Air X RGB 


Montech (www.montechpc.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2338920 www.pcgh.de/preis/2441636 


Nur auf Amazon verfügbar 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


€ 160,-/befriedigend (3) 
(Ein Seitenteil aus Glas) 


€ 330,-/befriedigens minus (3-) 
(Ein Seitenteil aus Glas, 750-W-Netzteil) 


€ 80,-/ gut plus (2+) 
(Ein Seitenteil aus Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter € 145,-/n.v./n.v. N.v./-n.v./n.v. N.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 2,80 177 2,93 

Plátze für Laufwerke 4 x 3,5/2,5 Zoll, 11 x 2,5 Zoll 2003512503025 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blenden) Acht Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Front: 4 x 120 mm/3 x 140 mm, Heck: 1 x 
140 mm, Deckel: 3 x 140 mm, Boden: 3 x 
120 mm/1 x140 mm, Rechts: 4 x 120 mm 


Front: 3 x 120 mm/140 mm, Heck: 1 x 
120/140 mm, Deckel: 3 x 120/140 mm, 
Netzteilabdeckung: 1 x 120 mm 


Front: 2 x 200 mm, Heck: 1 x 120 mm, De- 
ckel: 2 x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


Keine 3 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


2 x 200 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0 Audio 


Besonderheiten 


Seasonic-Prime-Netzteil mit 750 Watt in- 
klusive, ein Seitenteil aus Glas, magnetischer 
Staubschutz Front, Montage von SSDs auf der 
Rückseite, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, werk- 
zeugloser SchlieBmechanismus für Seitenteile, 
Netzteilkammer, Netzteilerweiterung auf der 
Rückseite, Kabelführungssystem 


Einbau von zwei Netzteilen möglich, ein Sei- 
tenteil aus Glas, Blende für Frontanschlüsse, 
Montagemöglichkeit für eine weitere Mini- 
ITX-Platine, magnetischer Staubschutz auf 
dem Deckel, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays móglich, Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, werkzeuglose Laufwerk- 
befestigung, horizontaler Grafikkarteneinbau 
möglich, Netzteilkammer, herausziehbarer 
Staubfilter im Boden, Kabelführungssystem 


Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staub- 
schutz im Deckel, SSD-Montage auf Rückseite 
des Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeuglose Befestigung für 
Laufwerke, Steuerung für RGB-LEDs, Netzteil- 
kammer, Staubfilter vorne und Boden, Kabel- 
führungssystem 


Eigenschaften (20 %) 137 1,51 1,96 
Material (Nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 12 Kg 15,00 Kg 7,0 Kg 


Abmessungen (H x B x T)/ Volumen 


58 x 24 x 56 cm/77,95 Liter 49,3 x 23,4 x 53,7 cm/61,95 Liter 


42,5 x 21 x 47,5 cm/42 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


50,3/19,5/30 cm 34,5/18,5/28 cm 


34/16,3/17 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifigkeit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
zusammenbau 


SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
MB-Trays, offenes Innenraumdesign ohne 
Laufwerkshatlerung in der Mainboard-Kammer, 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, gute 
Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Laufwerks- 
halterungen auf der Rückseite des Mainboard- 
Tray, Netzteilkammer, Aussparung hinter dem 
Sockel, Durchführungen für Kabel, Lüftersteue- 
rung per PWM-Signal vom Mainboard 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Hecklüfter 
für WaKü verschiebbar, Netzteilkammer, Aus- 
sparung hinter dem Sockel, Aussparungen für 
Kabelmanagement auf der Rückseite 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht, E-ATX passt XL-ATX und E-ATX passen nicht XL-ATX und E-ATX passen nicht 
Leistung (60 %) 2,20 2,96 2,66 

Temperatur CPU 60 °C ST 60 °C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 70 °C (2.050 U/Min/1.823 MHz) 69 °C (2.100 U/min/1.810 MHz) 70 °C (2.075 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse /M.2 39 °C/52 °C 392 (C510) (€ 40 °С/51 °C 


Lautheit der Lüfter, 50cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel 


FAZIT 


www.pcgh.de 


1,6 Sone/1,6 Sone 3,1 Sone/2,6 Sone 


© Gute Leistung bei geringer Lautheit © 750W Netzteil/Sehr gute Kühlleistung 
© Standardmäßig ohne Lüfter ausgeliefert © Hohe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


Wertung: 2,43 


Wertung: 2,15 


2,3 Sone/2,2 Sone 


© Günstig, gute Kühlung 
© Hohe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


Wertung: 2,57 


07/21 | PC Games Hardware 95 


INFRASTRUKTUR | Speicherarten im Überblick 


Vergiss mich nicht 


Wenn Daten gespeichert werden sollen, dann stehen verschiedene Technologien zur Auswahl. Doch 


Bild: Fritzchens Fritz 


warum sind diese Unterschiede eigentlich notwendig? Und wie arbeiten sie? 


Ein Großteil der Chipfläche von CPUs wird für Caches 


( 


Magenta) verwendet. Die 


Speicherbereiche lassen sich an ihrem repetitiven Aussehen erkennen. 
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n modernen Rechnern findet 

man mehrere unterschiedliche 
Speichertechnologien. Die Caches 
in einer CPU sind anders aufgebaut 
als die Speicherblócke eines RAM- 
Riegels, und diese unterscheiden 
sich wiederum von denen einer 
SSD. Wir erklären, wie die verschie- 
denen Halbleiterspeicher aufge- 
baut sind, was sie besonders macht 
und warum man sie nicht so ein- 
fach kombinieren kann. 


Die Ansteuerung 

Bevor es an konkrete Speicher- 
technologien geht, ist zuerst die 
Ansteuerung wichtig, die den 
Datenzugriff an einer bestimmten 
Speicheradresse ermöglicht. Es 


Bild: Fritzchens Fritz 


gibt zwar Speicher ohne Adressie- 
rung, doch diese können nur als 
Puffer und nicht für das gezielte 
Schreiben oder Lesen von Daten 
verwendet werden. Das geht nur 
mit einer Adressierungslogik, die 
im Grundaufbau bei allen Speicher- 
arten identisch ist. 


Betrachtet man einzelne Speicher- 
zellen, so ist jede davon idealerwei- 
se mit zwei Leitungen verbunden. 
Durch die sogenannte Wortleitung 
wird die Zelle aktiviert, und durch 
die Bitleitung werden die Daten 
übertragen. Nach außen hin sind 
diese beiden Leitungen dabei nicht 
direkt sichtbar; stattdessen be- 
kommt ein Speicherbaustein zum 
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Datenzugriff eine Speicheradres- 
se in Form einer Binärzahl über- 
mittelt. Zusätzlich wird außerdem 
mitgeteilt, ob die entsprechende 
Zelle gelesen oder überschrieben 
werden soll. 


Sobald alle Signale am Speicher- 
baustein anliegen, kann dieser mit 
dem Auslesen der Zellen beginnen. 
Im Chip wird die übermittelte Spei- 
cheradresse zunächst in zwei Teile 
aufgeteilt, die an den Zeilen- und 
den Spaltendecoder weitergereicht 
werden. Diese erzeugen die zwei 
notwendigen Ansteuerungssignale 
durch sogenannte 1-aus-n-Deco- 
der, die eine eingehende Zahl in 
eine einzelne aktive Ausgangslei- 
tung umwandeln. Kann ein 1-aus- 
n-Decoder beispielsweise 16 unter- 
schiedliche Binärzahlen (4 Bit) 
empfangen, so wird er, je nach der 
übermittelten Zahl, eine von 16 
Ausgangsleitungen aktiv schalten. 


Eines der beiden so generierten 
Ansteuerungssignale wird direkt 
an die Wortleitungen  weiterge- 
geben, sodass eine ganze Zeile 
an  Speicherzellen gleichzeitig 
aktiviert wird. Das andere Signal 
steuert den Leseverstärker, der aus 
der aktiven Zeile nur die eine, ge- 
wünschte Speicherzelle auswählt. 
Somit kann jedes Bit einzeln ge- 
lesen oder beschrieben werden. 
In der Praxis ist ein Auslesen oder 
Überschreiben einzelner Bits aber 
zu ineffizient, deswegen wählt man 
mit jeder Adresse meist Gruppen 
aus. Eine Gruppe mit 64 Bit kann 
erzeugt werden, indem man 64 der 
beschriebenen Speichermatrizen 
verbaut und alle mit derselben Ad- 
resse ansteuert. Dadurch kann man 
dann gleichzeitig auf 64 Zellen zu- 
greifen. 


SRAM: Transistorspeicher 
Bei der Adressierung gingen wir 
gerade von perfekten Speicherzel- 
len aus, die ihre Daten nicht ver- 
lieren und leicht ausgelesen wer- 
den können. Recht nah an diesen 
Eigenschaften sind SRAM-Zellen 
(Static Random Access Memory), 
die jeweils aus sechs Transisto- 
ren bestehen. Vier davon bilden 
eine sogenannte Latch, welche die 
eigentliche Information trägt. Die 
beiden übrigen Transistoren wer- 
den mit der Wortleitung verbun- 
den und verbinden die Latch beim 
Zugriff mit der Bitleitung. 
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Bitleitung 1 
[BL] 


Wortleitung [WL] 


u E 


Latch 


Bitleitung 2 
[BL] 


Die in Caches verwendeten SRAM-Zellen bestehen aus sechs Transistoren. Vier davon bilden die eigentliche Speicherzelle 
(, Latch"), die durch eine Wortleitung [WL] und zwei Bitleitungen [BL & BL] angesteuert wird. 


Im Inneren besteht die Latch aus 
einer Logikschaltung, die als RS- 
Hipflop (Rücksetz-Setz-Flipflop) 
bezeichnet wird. Es handelt sich 
um zwei miteinander verbundene 
Inverter, bei denen die Ausgänge 
je mit den Eingängen des anderen 
Bausteins verbunden sind. Liegt am 
Eingang des einen Inverters eine 1 
an, so gibt er eine 0 aus, die am Ein- 
gang des anderen Inverters anliegt. 
Dieser gibt deswegen eine 1 aus, 
die, wie bereits gesagt, am Eingang 
des ersten Inverters anliegt. So er- 
gibt sich ein stabiler Zustand. 


Es sind zwei Bitleitungen notwen- 
dig, um eine Latch anzusteuern. 
Beim Schreiben wird an diese das 
jeweils gegenteilige Potential der 
beiden Eingänge angelegt, sodass 
die Inverter ihre Zustände tau- 
schen. Im Bild oben müsste man 
an Bitleitung 1 das Massepoten- 
tial und an Bitleitung 2 die Versor- 
gungsspannung anlegen. 


Möchte man den Speicherinhalt 
hingegen lesen, muss die Bitlei- 
tung, die viele Zellen verbindet und 
dadurch eine hohe Kapazität hat, 
erst mit der Versorgungsspannung 
vorgeladen werden. Anschließend 
erfolgt der Zugriff durch die Wort- 
leitung. Dann wird das Potential 
von einer der beiden Bitleitungen 
durch die Latch auf Masse gezogen, 
wodurch der Inhalt ausgelesen 
werden kann. Prinzipiell wäre auch 
ein gegenteiliges Auslesen möglich, 
bei dem die Latch eine Bitleitung 
vom Massepotential auf die Ver- 


Zeilenadresse 
Zeilendecoder 


Bitleitung 1 


L LL" 


Spaltenadresse 


Wortleitung 1 


Speicher sind matrixförmig angeordnet. Die Zeilenadresse aktiviert eine Reihe an 
Transistoren (Wortleitung), die Spaltenadresse wählt die gewünschte Zelle aus 


(Bitleitung). 


sorgungsspannung hochzieht. Die 
NMOS-Transistoren in der Latch 
leiten bei selber Größe aber mehr 
Strom, deshalb ist ein Entladen der 
Bitleitung deutlich schneller. 


Gegenüber anderen Technologien 
zeichnen sich SRAM-Zellen durch 
ihre guten Ansteuerungseigen- 
schaften sowie eine hohe Lese- und 
Schreibgeschwindigkeit aus. Solan- 


ge eine Stromversorgung gegeben 
ist, hält die Latch ihre Daten ewig 
und kann zudem beliebig oft aus- 
gelesen werden, ohne dass man 
sie neu „auffrischen“ muss. Auch 
der Datenzugriff erfolgt ohne Ver- 
zögerung: Sobald die Wortleitung 
aktiviert ist, wird die Zelle sofort 
ausgelesen oder überschrieben. 
Für die Geschwindigkeit ist dabei 
vor allem die Bitleitungskapazität 
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(A) NMOS-Transistor 
Trennschicht 


Gate 
Source 
k. 


(B) FGMOS: Lesen einer Eins 


Gate 


Floating Gate Trennschichten 


ооооооо 


Огап 


Source 
N 


C) FGMOS: Lesen einer Null 


ооооооо 
909090090 


(D) FGMOS: Lesen einer Null mit mehr Ladungen 


eeeeeee 


Bei FGMOS-Zellen werden Daten auf einem „Floating Gate” gespeichert. Steuert 
man den Transistor an, so können dort platzierte Ladungen den Stromdurchfluss 
verhindern. 


in Kombination mit den verbauten 
Transistoren wichtig: Je höher die 
Kapazität, desto länger muss man 
auf Veränderungen warten, da die 
Elektronen sich erst in der Ansteu- 
erungsleitung verteilen. Eine Be- 
schleunigung des Schreibens bezie- 
hungsweise Lesens kann hingegen 
durch geringe Gate-Kapazitäten 
und einen hohen Stromfluss in den 
Transistoren erreicht werden. 


Die beiden letztgenannten Punkte 
sind auch ausschlaggebend für den 
maximalen Takt von Digitalschal- 
tungen (siehe PCGH 07/2021), so- 
dass Optimierungen hier Hand in 
Hand gehen können. Die Fertigung 
ist dabei allgemein ein großer Vor- 
teil von SRAM-Zellen: Erlaubt ein 
Prozess die Herstellung von Tran- 
sistoren, so können auch SRAM-Zel- 
len produziert werden. 


All diese Vorteile sorgen dafür, 
dass Latches vor allem als Register 
und SRAM-Zellen als Caches zum 
Einsatz kommen. Dort können sie 
durch ihren Aufbau aus Standard- 
Transistoren leicht integriert wer- 
den und den hohen Datenbedarf 
von CPUs und GPUs abdecken. Lei- 
der gibt es aber auch einige Nach- 
teile, die einen Einsatz in anderen 
Bereichen unattraktiv machen. Ei- 
nerseits sind die Zellen flüchtig. Sie 
können ihre Daten also nur solan- 
ge halten, wie eine aktive Energie- 
versorgung besteht. Zumindest als 
Arbeitsspeicher könnten sie damit 
zwar noch eingesetzt werden, doch 
hier kommt einem die Größe in die 
Quere: Mit sechs Transistoren und 
zwei Bitleitungen pro Speicherzel- 
le ist SRAM vergleichsweise riesig 
und damit teuer. Für kleine Spei- 
cher mit besonders hohem Daten- 
durchsatz ist der hohe Preis von 
SRAM zwar noch akzeptabel, doch 
für Arbeitsspeicher, die mehrere 
Gibibyte groß sein müssen, wären 
sie schlicht zu teuer. 


DRAM: Kleinere Speicher- 

zellen, größerer Aufwand 

Wenn man noch einigermaßen 
schnell lesen und schreiben möch- 
te, aber zugleich die Kosten pro 
Speicherzelle wichtig werden, 
kommt DRAM (Dynamic Random 
Access Memory) zum Einsatz. Die- 
ser reduziert die für SRAM benötig- 
ten sechs Transistoren auf nur noch 
einen Auswahltransistor und einen 
Kondensator. Die Daten in einer 
DRAM-Zelle werden dabei durch 
die Ladung auf dem Kondensator 
repräsentiert: Entweder er ist gela- 
den oder ungeladen. Möchte man 
den aktuellen Status der Zelle ab- 
fragen, muss einfach der Auswahl- 
transistor aktiviert und die Ladung 
im Kondensator gemessen werden. 


Im Gegensatz zu SRAM ist DRAM 
somit verhältnismäßig platzspa- 
rend, was durch besondere Bau- 
weisen wie Trench- und Stacked- 
Zellen noch verstärkt wird. Bei 
Ersteren wird der Kondensator tief 
ins Substrat geätzt, bei Letzteren 
über dem Auswahltransistor unter- 
gebracht. Beides reduziert den Flä- 
chenverbrauch auf Kosten zusätzli- 
cher Fertigungsschritte. 


Durch den Aufbau von DRAM gibt 
es aber auch einige Nachteile, die 
ihn für den Einsatz als Cache dis- 
qualifizieren. Wie bei SRAM ist auch 
hier zunächst ein Vorladen der Bit- 
leitung zwingend notwendig, da 
diese eine deutlich höhere Kapa- 
zität als der Speicherkondensator 
hat. Bei einer direkten Anbindung 
würde seine Ladung also unbe- 
merkt verpuffen. Stattdessen muss 
die Ansteuerungselektronik bei 
jedem Lesevorgang das komplette 
Verbindungsnetzwerk mit der hal- 
ben Speicherspannung vorladen. 
Beim Zugriff wird dann gemessen, 
ob Ladungen aus dem Speicherkon- 
densator zu- oder in ihn abfließen. 
Durch das Auslesen wird dabei die 


GND 
—— MY E 


DRAM-Zellen sind deutlich kleiner als SRAM-Zellen, da sie nur aus einem Transistor und einem Kondensator bestehen. Um den Platzverbrauch weiter zu reduzieren, kann der 
Kondensator im Substrat vergraben (mittig, , Trench Cell") oder über dem Transistor platziert (rechts, , Stacked Cell") werden. 
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Information in der Speicherzelle 
gelöscht, da ein Ladungsaustausch 
mit der Bitleitung stattfindet. Des- 
halb muss diese nach jedem Lese- 
vorgang mit einer 0 oder 1 belegt 
werden, um dem Kondensator wie- 
der seine ursprüngliche Ladung 
zu geben. Da der Steuertransistor 
auch im gesperrten beziehungs- 
weise inaktiven Zustand wenige 


Ladungen passieren lässt, und der 
Kondensator dadurch mit der Zeit 
seine Ladungen verliert, ist zudem 
eine regelmäßige „Auffrischung“ 
notwendig. Bei dieser werden alle 
Zellen in periodischen Abständen 
ausgelesen und wieder mit ihrem 
Wert neu überschrieben. Dieser 
Prozess verkompliziert die Ansteu- 
erung und blockiert den Speicher- 


NOR-Flash 
BL1 
WL1 » 


WL2 = 


" 


NAND-Flash 


Mit FGMOS-Zellen lassen sich sowohl NOR- als auch NAND-Architekturen fertigen. 
Letztere sind platzsparender, kónnen aber nur blockweise ausgelesen werden. 


Metal 


64 Active 
Layers 


CMOS 
Circuits 


FGMOS-Zellen werden momentan durch Charge-Trap-Flash abgelóst. Dieser ist zylin- 
drisch und ersetzt das „Floating Gate" durch ein Nitrid. 
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baustein in periodischen Abstán- 
den für externe Zugriffe. 


Im Vergleich zu SRAM-Speicher ist 
DRAM bei der Ansteuerung also 
komplizierter und kann durch das 
Auffrischen der Zellen und den 
destruktiven Lesevorgang nur lang- 
samer und zudem nicht mit kon- 
sistenter Geschwindigkeit ausge- 
lesen werden. Von Vorteil ist dafür 
der deutlich gesunkene Platzver- 
brauch, der aber nur mit der pas- 
senden Fertigung voll zum Tragen 
kommt. Planare DRAM-Zellen sind 
normalen Transistoren ähnlich und 
könnten fast überall eingesetzt wer- 
den, für kompakte Bauweisen wie 
Trench- oder Stacked-Zellen sind 
aber zusätzliche Fertigungsschrit- 
te notwendig. Aus diesem Grund 
werden DRAM-Chips auch von 
anderen Foundries hergestellt als 
Prozessoren oder Grafikkarten. Die 
Marktführer sind hier derzeit Sam- 
sung, SK Hynix und Micron. 


Vom ROM zum EEPROM 

Die beiden bis hierhin beschrie- 
ben Speichertechniken sind zwar 
schnell, doch sie sind auch flüchtig 
und können Daten deshalb nur so- 
lange speichern, wie eine Energie- 
versorgung vorhanden ist. Müssen 
Daten hingegen länger gespeichert 
werden, braucht man nichtflüchti- 
ge Technologien. Eine Sonderform 
des nichtflüchtigen Speichers sind 
(P)ROM-Speicher, die Daten nur 
auslesen, aber nicht (wiederholt) 
überschreiben können. Dadurch 
werden Informationen vor Verän- 
derungen geschützt gespeichert. In 
AMDs Epyc-Prozessoren kann bei- 
spielsweise einmalig eine Signatur 
hinterlegt werden, die den Prozes- 
sor fest an ein Mainboard bindet 
und so den Betrieb an anderen Sys- 
tem verhindert. Dafür kommen so- 
genannte OTP-Speicher (One Time 
Programmable) zum Einsatz. Diese 
bestehen aus vielen Schaltbrücken, 
die einzeln durch das Anlegen 
einer hohen Spannung zerstört 
werden können, sodass sie danach 
keinen Strom mehr leiten. Vor dem 
Beschreiben ist der Baustein mit 
Einsen beschrieben, und durch das 
Schreiben werden die Nullen nach- 
träglich platziert. 


Wenn Daten gespeichert und an- 
schließend wieder verändert wer- 
den sollen, sind solche Speicher 
keine Lösung. Hier können statt- 


dessen EEPROM- oder Flash-Spei- 
cher verwendet werden, bei denen 
die Daten auf einem Transistor mit 
einem zweiten „Floating Gate“ ge- 
speichert werden. Diese besondere 
Bauform wird auch FGMOS (Floa- 
ting Gate Metalloxide Semiconduc- 
tor) genannt. 


Bringt man auf das Gate eines 
normalen Transistors Ladungen, 
bildet sich im Substrat darunter 
ein leitender Kanal aus. Das Gan- 
ze kann man sich vorstellen wie 
einen Kondensator: Die Ladungen 
auf dem Gate ziehen entgegen- 
setzte Ladungen aus dem Substrat 
zum Gate hin, und durch diese ent- 
gegensetzten Ladungen wird der 
Kanal gebildet. 


Bei FGMOS-Transistoren wird zwi- 
schen das Gate und das Substrat ein 
zweites, schwebendes Gate einge- 
bracht, das keinen elektrischen An- 
schluss zur Außenwelt hat. Solange 
dieses Floating Gate ungeladen ist, 
verhält sich die Anordnung immer 
noch wie ein normaler Transistor. 
Steuert man aber das Gate an, und 
auf dem Floating Gate befinden 
sich dazu entgegengesetzte Ladun- 
gen, so wird der Einfluss auf das 
Substrat annulliert und der Transis- 
tor leitet nicht. Durch das Anlegen 
einer Gatespannung kann man so 
überprüfen, ob das Floating Gate 
geladen ist oder nicht - und so las- 
sen sich Informationen speichern. 


Da das Floating Gate von einer Iso- 
lationsschicht umgeben ist, findet 
eine selbstständige Entladung viel 
langsamer als beim DRAM-Konden- 
sator statt, die Speichermethode ist 
also nichtflüchtig. Ein Datenverlust 
benötigt, je nach Temperatur und 
anderen externen Faktoren, meh- 
rere Jahre. Durch die Isolations- 
schicht wird aber auch das Schrei- 
ben erschwert, denn die Ladungen 
müssen durch die Schicht auf das 
Floating Gate gebracht werden. 
Hierzu werden hohe Spannungen 
an die Speicherzelle angelegt, die 
einige Elektronen mit Tunneleffek- 
ten durch die Trennwand auf das 
Floating Gate bringen können. Da- 
bei wird allerdings zunehmend die 
Trennschicht beschädigt, weshalb 
die Zellen nicht beliebig oft be- 
schrieben werden können. Ein Le- 
sevorgang ist hingegen verschleiß- 
frei, und aufgrund der niedrigen 
Spannung kann er auch keine Ver- 
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änderung der Daten hervorrufen. 
FGMOSZellen kommen sowohl 
in EEPROM- als auch in Flash-Spei- 
chern zum Einsatz. In beiden Fäl- 
len sind die gleichen, zusätzliche 
Fertigungsschritte für die Erzeu- 
gung des Floating Gate notwendig. 
Unterschiede gibt es dafür bei der 
Verschaltung: EEPROM-Speicher 
sehen für jede FGMOS-Zelle noch 
einen Ansteuerungstransistor vor, 
wodurch ein Löschen einzelner 
Zellen möglich wird. Bei Flash-Spei- 
chern, wie sie in SSDs zum Einsatz 
kommen, wird auf diesen Transis- 
tor hingegen verzichtet. Deshalb 
können nur ganze Datenblöcken 
gleichzeitig gelöscht werden, wo- 
durch der Speicher langsamer und 
kurzlebiger, aber zugleich auch 
deutlich günstiger wird. 


NAND und NOR sind beson- 

ders platzsparend 

Das blockweise Löschen von Spei- 
cherbereichen ist die gemeinsame, 
namensgebende Eigenschaft von 
Flash-Speichern, die sich in zwei 
Unterkategorien aufgeteilt lassen. 
Je nach Bauart sind die FGMOS-Zel- 
len entweder parallel (NOR) oder 
seriell (NAND) verschalten. Erste- 
re Bauart wird dabei so aufgebaut, 
dass ein gezieltes Auslesen einzel- 
ner Speicherzellen möglich ist, wo- 
hingegen man NAND-Speicher übli- 
cherweise nur sequenziell auslesen 
kann. Das heißt die Informationen 
einer Zelle müssen die durch die 
vorangehende hindurchwandern. 
Durch das Zusammenlegen der hin- 
tereinanderliegenden Source- und 
Drain-Gebiete von NAND-Flash (im 
Bild hellblau eingerahmt) ist dieser 
dafür noch kompakter. 


Der platzsparende Aufbau von 
Flash-Speichern kommt dabei 
leider nicht ohne Probleme aus: 
Neben dem besagten, blockwei- 
sen und damit langsamen Löschen 
muss eine Fehlerkorrektur für 
einzelne Zellenausfälle vorgese- 
hen werden, und es ist eine Halt- 
barkeitsüberwachung notwendig. 
Einige tausend Schreibzyklen sind 
pro Zelle zwar möglich, doch wür- 
de man diese ohne weitere Technik 
schnell erreichen. Hier setzt das 
Wear-Levelling durch den Speicher- 
controller an, das die Schreibzyklen 
gleichmäßig auf alle Zellen verteilt 
und damit verhindert, dass einzel- 
ne Speicherbereiche vorzeitig un- 
brauchbar werden. Zusammen mit 
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einigen Ersatzbereichen, die defek- 
te Speicherzellen ersetzen, wird so 
eine lange Haltbarkeit erreicht. 


Zusätzlicher Aufwand entsteht 
durch das Speichern mehrerer Bits 
auf einer Zelle, das aber gleich- 
zeitig einen großen Vorteil von 
Flash-Speichern darstellt. Durch das 
Anlegen unterschiedlicher Gate- 
Spannungen kann man nicht nur 
überprüfen ob, sondern auch wie 
viele Ladungen sich auf dem Floa- 
ting Gate befinden. Dadurch kann 
man verschiedene Zustände unter- 
scheiden und mehrere Bits pro Zel- 
le speichern. Bei SLC gibt es nur 2 
Zustände, bei MLC 4, bei TLC 8 und 
bei QLC sogar 16. Ein Problem bei 
dieser Technik ist dabei, dass nicht 
immer sofort die passende Menge 
an Ladungen auf das Floating Gate 
geschrieben werden kann. Deshalb 
muss der Speicherchip jede Zelle 
nach dem Schreiben auslesen und 
prüfen, ob schon die richtige La- 
dungsmenge vorhanden ist. Dies 
und eine aufwändigere Fehlerkor- 
rektur macht beispielsweise QLC- 
Speicher langsamer und kurzlebi- 
ger als SLC-Speicher. 


In der Praxis wird die extrem hohe 
Datendichte von Flash-Speicher 
durch die Kombination aus der 
kompakten Bauform der einzel- 
nen Zellen und dem Speichern von 
mehreren Bits pro Zelle erreicht. 
Zusätzlich werden die Speicherzel- 
len inzwischen übereinander gesta- 
pelt, wodurch Chips mit beispiels- 
weise 64 Speicherlayern entstehen. 
Hierbei kommen aber meist nicht 
mehr klassische FGMOS-Transis- 
toren zum Einsatz, 
genannter Charge Trap Flash. Bei 
diesem wird anstelle eines Floating 
Gates eine Schicht aus Siliziumnit- 
rid eingesetzt, die haltbarer ist und 


sondern so- 


sich mit weniger Schritten sowie 
kompakter fertigen lässt. Das Funk- 
tionsprinzip von Charge Trap Flash 
ist dabei identisch. 


Was kommt als nächstes? 

Die hier besprochenen Speicher- 
techniken zeichnen sich durch 
verschiedene Eigenschaften aus. 
SRAM ist am größten und schnells- 
ten, DRAM ist kleiner aber lang- 
samer und Flash-Speicher ist sehr 
kompakt und nichtflüchtig, aber 
dafür langsam. Eine Mischung der 
Typen ist dabei nur schwer mög- 
lich: Auf einem Prozessor könnten 


nn 


Es gibt zwar neue Technologien, wie das von Intel und Micron entwickelte 3D Xpoint 


(, Crosspoint"), eine Verdrängung von Flash oder DRAM ist aber nicht in Sicht. 


Marktanteil: DRAM-Foundries [01/2021] 


3,30% 2,50% 


..42,00% 
9,00% 


I Samsung ... 
В SK Hynix 


E Micron.. 3,10% 
8 Nanya... 3,30% 
В Andere............................2,50% 


Quelle: Samsung/Trendforce 


zwar DRAM- oder FGMOS-Zellen 
untergebracht werden, doch wür- 
den dafür zusätzliche Fertigungs- 
schritte notwendig werden, die 
das Vorhaben  unwirtschaftlich 
machen. 


Ebendiese Unwirtschaftlichkeit ist 
auch ein Problem der vielen wei- 
teren Technologien, die auf dem 
Markt existieren und einen ganz 
anderen Ansatz nutzen, oder sich 
zumindest durch Details beson- 
ders machen. Es wird ständig an 
neuen Lösungen geforscht, denn 
eine Technik, welche die Vorteile 
von verschiedenen Speicherarten 
vereinen könnte, wäre für den Her- 
steller eine Goldgrube. In der Reali- 
tät scheitern derartige Ambitionen 
aber oft an einer komplizierten 
oder teuren Fertigung, die den Ein- 
satz unattraktiv macht. 


Trotzdem gibt es einige mehr oder 
weniger aussichtsreiche Kandida- 
ten für zukünftige Speichertechno- 
logien, die wir bereits in der PCGH 
12/2015 vorgestellt haben. Weiter- 
hin im Rennen sind FRAM- und 
MRAM-Speicher, die magnetische 
Speicherzellen durch elektrische 
respektive Quanten-Effekte 
lesen, sowie das seit 2015 von Intel 
und Micron angebotene 3D Xpoint, 
bei dem Informationen durch eine 
Widerstandsänderung im Material 
gespeichert werden. Eine nahende 
Ablösung der bestehenden Tech- 
niken ist dadurch aber noch nicht 
gelungen: Micron hat die Entwick- 
lung an 3D-Xpoint inzwischen ein- 


aus- 


gestellt. Bis auf Weiteres werden 
SRAM, DRAM und Flash also wohl 
weiterhin den Markt dominieren, 
denn sie sind erprobt, kostengüns- 
(vs) 


tig und einfach zu fertigen. 
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Unbekanntes im Geräte-Manager? 

Ich habe mir ein Rocket-Lake-System (Core i7- 
11700K, Asus Maximus XIII Hero) zusammenge- 
baut. Nach dem Installieren aller Treiber von der 
Website des Mainboard-Herstellers Asus erschie- 
nen diverse „unbekannte Geräte“. 

Die Geräte, die nur über die Original-DVD zu 
installieren waren (Intel Serial I2C Host Contro- 
ler, Intel SPI Flash Controler, etc.) sagen mir gar 
nichts. Ich finde darüber keine Grundlagenarti- 
kel bei Intel beziehungsweise in der Fachpresse. 

Das Phänomen tritt immer mal wieder auf. 
Wo kann ich beispielsweise lesen, was genau die 
„Intel Management Engine“ macht. Was genau 
tut der MEI-Treiber, den ich vor dem Updaten 
der Intel Management Engine installieren soll? 

Grundlagenartikel, die beispielsweise solche 
Themen behandeln würde ich mir wünschen. 

Jörg S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Bei den gefundenen Geräten 
handelt es sich vor allem um Onboard-Manage- 
ment-Funktionen. Der ГС-Виѕ ist eine simple, 
nur zwei Leitungen erfordernde Schnittstelle, 
die ähnlich wie der SM-Bus für Diagnose und 
Überwachung eingesetzt wird, beispielsweise 
das Auslesen aktueller Leistungsdaten aus dem 
Controller der Spannungswandler. Das Serial 
Peripheral Interface wird auf Mainboards vor 
allem für die Anbindung von UEFI-Flash-Spei- 
cher genutzt. Beide zählen somit zu den hunder- 
ten kleinen, zum Teil seit Jahrzehnten unverän- 
derten Funktionselementen, die für die Leistung 
keine Rolle spielen und im Alltag einfach funk- 
tionieren, weswegen wir normalerweise nicht 
weiter darauf eingehen. Üblicherweise sollten 
sie auch bei der Treiber-Installation keine Rolle 
spielen, sondern wahlweise mit den mitgeliefer- 
ten oder einfach den Windows-Standard-Trei- 
bern funktionieren. 


Die Intel Management Engine ist für zahlreiche 
grundlegende Firmware-Funktionen auf In- 
tel-Systemen verantwortlich. Im Betrieb sind 
das vor allem Kryptographie- und Sicherheits- 
dienste, beispielsweise Laufwerks-Verschlüsse- 
lungen oder die Einbindung von TP-Modulen, 
wofür sich Spieler aber für gewöhnlich nicht in- 
teressieren. Spannender ist die Umsetzung von 
Funktionsbeschränkungen durch die IME. Bei- 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


spielsweise wacht sie darüber, dass CPUs ohne 
„К“ am Ende des Produktnamens nicht über- 
taktet werden können, worüber Intel aber aus 
offensichtlichen Gründen keinerlei Details ver- 
rät. Sie können sich sicher sein, dass wir sofort 
berichten würden, sobald jemandem eine Um- 
gehung dieser Sperren gelingt. Leider lässt sich 
die IME auch nicht ganz deaktivieren, da sie für 
die Erstinitialisierung des Prozessors nach dem 
Einschalten und beispielsweise auch für Mirco- 
code-Updates verantwortlich ist. Wir haben uns 
aber in der 04/2019 náher damit bescháftigt, 
wie man die ebenfalls per IME realisierten Kom- 
patibilitätsbeschränkungen innerhalb des So- 
ckels 1151 umgehen und Coffee-Lake-CPUs auf 
Z170-Mainboards betreiben kann. 


Der IME-Treiber dient vor allem besagten Up- 
dates: Da die IME eigentlich ein Teil des UEFIs 
ist, kann sie normalerweise nur über BIOS- 
Flashs aktualisiert werden. Um unerfahrenen 
Endanwendern, die nie ein UEFI-Update ma- 
chen würden, Zugang zu Sicherheitsupdates der 
IME zu geben (Stichworte: Meltdown, Spectre), 
gibt es über den Treiber auch eine Windows-Al- 
ternative. Wer sein UEFI manuell auf dem ak- 
tuellen Stand hält, was wegen der zahlreichen 
anderen enthaltenen Komponenten neben der 
IME empfehlenswert ist, dürfte darauf auch ver- 
zichten zu können. (Ganz ausschließen kann 
ich nicht, dass einige spezielle Sicherheitsfea- 
tures ebenfalls auf den Treiber zugreifen.) 


Was ist Ihre Empfehlung an die Leser? 

a) Immer die beiliegende DVD installieren 

b) Immer die aktuellen Treiber der Website 
installieren und hoffen, dass auch alle Con- 
troler Treiber enthalten sind 

c) Einfach ausprobieren - da es kein einheit- 
liches Vorgehen gibt 

Jörg S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Für ein Produktivsystem würde 
ich allgemein die Online-Treiber empfehlen, im 
Falle von Chips mit bekanntem Zulieferer (Re- 
altek LAN, Intel І/О-Нир, AMD CPU, etc.) sogar 
von deren Webseite, weil diese in der Regel ak- 
tueller sind. Ausgenommen hiervon ist der On- 
board-Sound, bei dem je nach Platine zum Teil 
unterschiedliche Features freigeschaltet werden, 


sodass die Software vom Mainboard-Hersteller 
passender ist. Zum beiliegenden Datenträger 
sollte man nur greifen, wenn irgend ein Treiber 
fehlt und auch Windows nichts passendes fin- 
det - wie im vorliegenden Fall. Das ist aber eine 
sehr seltene Ausnahme. 


Während PCGH-Mainboards-Tests beschränken 
wir uns die meiste Zeit über sogar auf die Stan- 
dard-Treiber vom jeweiligen Chip-Hersteller 
leistungsrelevanter Komponenten (CPU, GPU, 
1⁄O-Hub). Abgesehen von wechselnder Aktuali- 
tät bei den Mainboard-Herstellern, nisten sich 
deren Tools teilweise tief in das System ein und 
können einander in die Quere kommen. Solan- 
ge man nur ein Mainboard hat, ist das egal, 
aber wenn wir jedes Mal alles installieren wür- 
den, könnten wir beim letzten Board in einer 
Testreihe nicht mehr die gleichen Bedingungen 
wie beim ersten Testkandidaten garantieren. 
Da bereits Software-Einflüsse von 0,5 Prozent 
und weniger eine grófsere Auswirkung als die 
typischen Leistungsunterschiede der Hardware 
hätten, arbeiten wir daher für die Leistungsmes- 
sungen mit einem fixen Windows-Systemab- 
bild, beim dem gar nichts nachträglich aufge- 
spielt wird. Nur für Sound-Checks kommt eine 
separate Installation zum Einsatz. Ein paar 
Fragezeichen im Geräte-Manager sind somit 
unvermeidbar, aber wie bereits erläutert stören 
sie auch nicht. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Retrokiste 
3D Mark 2001 (Second Edition) 


Mad Onion (später Futuremark, heute UL) veröffentlichte den 3D Mark 2001 am 14. 
Márz des gleichen Jahres. Der Benchmark beinhaltete eine an den Film Matrix an- 
gelehnte Szene (, Lobby"), in der Max Payne ein halbes Dutzend Gegner auslóschte 

— herumfliegende Trümmer und coole Zeitlupeneffekte inklusive. Technische Speerspitze 
war allerdings die oben abgebildete , Nature" -Szene, deren Realitätsgrad alle Land- 
schaftsdarstellungen in damaligen Spielen pulverisierte. Sie erforderte zwingend eine 
erst zwei Wochen zuvor erschienene Geforce 3 mit Vertex- und Pixel-Shader nach Direct- 
X-8-Standard. Am 12. Februar 2002 erschien die Second Edition, die unter anderem eine 
zusátzliche Testszene beinhaltete, welche Direct X 8.1/Pixel Shader 1.4 und damit eine 
ab Oktober 2001 verfügbare Radeon 8500 erforderte. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Worte des Monats 


,Ich bin wütend, dass ein Teil der besten 
Arbeit meines Lebens ruiniert wird. " 


Amos Hodge, Creative Director bei Raven in einem Interview mit videogameschronicle.com 


— der Entwickler nahm dazu Stellung, dass Cheater in Call of Duty: Warzone aktiv sind. Er 


müsse sich zwar auf die Arbeit des internen Sicherheitteams verlassen, seine für das Gameplay 


zustándige Abteilung sei von Cheatern aber mindestens so frustriert wie ehrliche Spieler. 


Bild des 
Monats 


Rechnen mit Wasser: Youtuber 
Steve Mould erstellte einen 
stromlosen Computer, dessen 
Logikgatter über den Fluss 
von Wasser funktioniert. 
Damit lassen sich einfache 
Rechnungen wie 9--5 (im Bild) 
durchführen. Das Video: www. 
youtube.com/watch?v-lx- 
Xaizglscw 
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Quelle: https://www.youtube.com/channel/UCElwxahdLz7bap-VDs9h35A 
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Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


yzen-5000-CPUs fallen aktuell 

deutlich im Preis. Sowohl die 
günstigeren Modelle 5600X und 
5800X, als auch die teureren 5900X 
und 5950X waren bis vor ein paar 
Monaten noch recht teuer und die 
Preise lagen zum Teil auf oder so- 


Preis/Leistung 


gar über dem Niveau der UVP. Mitt- 
lerweile sind die Kosten für alle 
Modelle der Serie um mindestens 
zehn Prozent gesunken, weshalb 
wir zwei Systeme mit diesen CPUs 
zusammenstellen: einen Preis-Leis- 
tungsTipp und ein High-End-Sys- 


tem. Beide sind natürlich spiele- 
tauglich und geeignet für Full-HD 
bzw.  Ultra-HD-Auflósung beim 
günstigeren respektive teuren PC. 
Wegen der anhaltenden Grafikkar- 
ten-Knappheit verzichten wir auf 
Preisangaben und verwenden wie 


High-End 


in den vergangenen Ausgaben die 
Hersteller-Preisempfehlungen, um 
unsere Zusammenstellungen rela- 
tiv simpel und frei von alltäglichen 
Ausreißern zu halten. Gleichzeitig 
konfigurieren wir jeweils mit den 
GPU-Referenzmodellen. (wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


€ 550,- 

€ 70,- 
€ 650,- 
€ 720,- 
€ 320,- 
х= = 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Arbeitsspeicher 


€ 310,- 
€ 55 
€ 480,- 
€ 520,- 
€ 150,- 
€ 855 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 


AMD Ryzen 5 5600X 

Be Quiet Pure Rock 2 

AMD Radeon RX 6700 XT 

Nvidia Geforce RTX 3070 
Mainboard MSI B550 Tomahawk 
Arbeitsspeicher 16 GiByte G.Skill Aegis DDRA-3200 
SSD Samsung 980 1 TByte Ee SSD Samsung 980 Pro 1 TByte € 180,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 600 Watt €75,- Netzteil Fractal Design lon+ 760 Watt 80+ Platin € 125,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.260,- Gesamtpreis (ab) € 2.065,- 


AMD Ryzen 9 5900X 

Be Quiet Dark Rock Pro 4 

AMD Radeon RX 6800 XT 

Nvidia Geforce RTX 3080 

Gigabyte X570 Aorus Master 

32 GiByte Patriot Viper Steel DDR4-3600 


AMD Ryzen 5 5600X 

Trotz eines Preises von rund 300 Euro 
bietet der 5600X in Spielen eine sehr 
gute Leistung. Zwar ist er etwas teu- 
rer als der dort schnellere 11600KF 
von Intel, kann aber in Anwendungen 
vorbeiziehen. Dennoch sollte man hier 
bei CPU-lastigen Anwendungen mit Be- 
dacht agieren, da der 5600X nur sechs 
Kerne aufweist. 


AMD Radeon RX 6700 XT 

Die 6700 XT bietet eine gute Leistung 
und ist perfekt für WQHD oder Full-HD- 
Gaming mit hohen Bildraten geeignet. 
Wir empfehlens sie gegenüber der RTX 
3070 wegen ihrer 12 GiByte Speicher. 
Die Nvidia-Karte dagegen liefert eine 
deutlich bessere Raytracing-Leistung. 
Es sollte also jeder nach eigener Präfe- 
renz entscheiden. 


Alternativ-Komponenten 


I Wer rund 80 Euro mehr ausgeben kann, erhält mit dem Ryzen 7 
5800X eine deutlich bessere Anwendungsleistung. 


IJe nach Nutzung können 32 GiByte RAM von Vorteil sein. 
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Gigabyte X570 Aorus Master 

Das X570 Aorus Master verbindet eine 
effektive Kühlung und Spannungsver- 
sorgung mit guter Ausstattung und bie- 
et somit alles, was das Herz begehrt — 
nur der Lüfter auf dem PCH stórt etwas, 
auch wenn sich die Lüfterkurve dieses 
Ventilators im UEFI anpassen lässt. Eine 
üfterlose Alternative wäre die B550- 
Version der Platine. 


AMD Ryzen 9 5900X 

Zwar liefert der Ryzen 9 5900X nicht 
viel mehr Gaming-Leistung als der 
5600X, kann aber dank der doppelten 
Kernanzahl in Anwendungen deutlich 
mehr leisten und ist dadurch nicht nur 
für Spiele, sondern auch Videoschnitt, 
Fotobearbeitung oder 3D-Modellierung 
gut geeignet. Außerdem ist er mittler- 
weile erschwinglich. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Oft wird die 6900 XT derzeit zu einem ähnlichen Preis wie die 6800 
XT angeboten. Ein Upgrade lohnt insofern, dass dieses Modell 


etwas schneller ist. An eine RTX 3090 reicht sie aber nicht heran. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Preissturz bei 
AMD-Prozessoren 


Die Ryzen-5000-Preise sinken stark. Die Kosten 
für RAM dagegen steigen weiterhin und Gaming- 
Grafikkarten sind immer noch viel zu teuer. 


ie elfte Generation der Core-i-CPUs ist 

mittlerweile seit einigen Wochen auf dem 
Markt, was AMD allem Anschein nach dazu ver- 
anlasst hat, die Preise für Ryzen-5000-CPUs stark 
zu reduzieren. Durch die Bank wurden alle 
Prozessoren deutlich günstiger - ein schöner 
Kontrast zu den wahnsinnigen Grafikkarten- 
preisen. Die Ryzen-CPUs mit sechs und acht 
Kernen sind nun zehn Prozent günstiger als 
vorher und kosten jetzt rund 310 respektive 
390 Euro und liegen somit auf i7-Niveau. Bei 
den High-End-Modellen hat sich noch mehr 
getan: Der 5900X hat im letzten Monat einen 
regelrechten Sturzflug von fast 700 auf knapp 
550 Euro hingelegt. Damit ist er nur wenig 
teurer als ein i9-11900K, hat aber eine wesent- 
lich höhere Anwendungsleistung. Der Preis 
des 5950X sank zwar nicht so stark, liegt aber 
dennoch mittlerweile bei 820 statt 900 Euro. 


Ein anderes Bild zeichnet sich weiterhin beim 
RAM ab. Wenn wir uns das G.Skill-Aegis-Kit mit 
32 GiByte ansehen, ist der Preis mittlerweile 
auf rund 160 Euro angestiegen. Hier verweilt es 
relativ stabil, allerdings kann niemand die Ent- 
wicklung voraussehen. Beständig düster sieht es 
derweil bei den Grafikkarten aus. Zwar sind ei- 
nige Modelle als lagernd gelistet, das Ganze aber 
zum Teil 200 Prozent über der UVP. Eine Gefor- 
ce RTX 3070 beispielsweise, die eigentlich 520 
Euro kosten sollte, wird für 1.500 Euro gelistet. 
Eine 3080 gibt es ab 2.200 Euro, eine 3090 ab 
3.000 Euro. Beim Blick auf die AMD-Grafikkar- 
ten wird es nur wenig besser. Die RX 6700 XT 
kostet stolze 950 Euro und die 6800 XT wechselt 
für 1.550 Euro den Besitzer. Das Topmodell Ra- 
deon RX 6900 XT ist am besten verfügbar, kos- 
tet aber 1.800 Euro. Wir können daher immer 
noch nicht empfehlen, jetzt zuzuschlagen. Wer 
zu drastisch überteuerten Preisen kauft, belohnt 
dreiste Händler und Scalper und motiviert diese 
bei ihrem Tun. Abwarten ist somit die bessere 
Idee, bis sich die Situation beruhigt hat. Insider 
sprechen vom Frühjahr 2022. Ob das zutrifft, ist 
aber schwer zu sagen. (wt) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.05.2021 


Keine Besserung in Sicht: Die Grafikkarten- 
Preise spielen nach wie vor verrückt. 


Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten für Sie, doch 
die Grafikkarten-Preise haben sich nach wie vor 
nicht normalisiert — im Gegenteil, die Lage ist noch 


schlimmer als im Herbst. Ursächlich ist unter ande- 
rem die hohe Nachfrage, flankiert von einem neuen 
Kryptowährungs-Boom — Ethereum steht hoch im 
Kurs und benötigt effiziente Grafikkarten mit min- 
destens 6 GiByte. So kommt es, dass alle Modelle rar 
und teuer sind. Die beste Idee, welche jedoch Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten direkt bei 
AMD und Nvidia zu kaufen. Bei diesen Modellen hal- 
ten die GPU-Schmieden ihre schützende Hand über 
die Preisempfehlung, was gegenüber so manch an- 
derem Angebot wie ein Schäppchen wirkt. Wir führen 
die anderen Karten weiter mit Platzhalterpreisen. 


PCGH СТИ PCGH (5x02 
Gaming-Grafikkarten 
Midi Geforce M pec eee rer mro sees ERE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,50 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC €1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8 ст | 2х 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Ѕопе 1775 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Watt | 32,3/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/48 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill ХЗ Є 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,81 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Zotac RTX 3080 Trinity €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Palit RTX 3080 GamingPro OC €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,83 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,11 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon a ЫК Г EM ve 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,76 02/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6800 XT* € 650, 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,84 01/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,07 01/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6700 ХТ“ € 480, 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,39 05/2021 www.amd.com/de 2 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,54 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 $ ES 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 E > 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ N.lieferb. | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Тһісс III Ultra N. lieferb. | 8.192 МІВ .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,59 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,59 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,60 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 E E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM ee 


РЕБЕ PCGH (532 


Prozessoren Preis Leistung** ч Ge Kerne | Grafik Е Prozess | RAM (max) | Sockel ШЕП 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. €810,- | 100,0 %/100,0 % | 401 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,32 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-11900K Ca. € 630,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8c/16t | UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-3200* | 1200 1,33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 550,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Са. € 410,- | 95,9 %/95,1 96 353 Wa 8d16t |- 3,8 GHz (4,9 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 395,- | 91,6 %/92,2 96 376 Wa 8c/16t | UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDRA4-2933* | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH 217 Ryzen 5 5600X Са. € 310,- | 91,8 %/90,3 96 323 Wa 6017 |- 3,7 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 250,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6c/12t | UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) 14 nm DDRA4-2933* | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 480,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 310,- | 85,6 %/85,0 96 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 755,- | 80,2 %/81,4 % 337 Wa 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 565,- | 79,6 %/80,4 96 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,08 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308659 
ntel Core i9-9900K Ca. € 320,- | 79,0 %/79,6 % 301 Wa 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,09 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 400,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 78,4 %/79,4 % 310 Wa 8dlet |- 3,9 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 290,- | 77,5 %/79,0 % 303 Wa 8d16t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,14 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 8dl6t |- 3,6 GHz (4,4 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core i5-10600K Ca. € 205,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
Intel Core i7-9700K Ca. € 250,- | 77,1 %/76,7 % 305 Wa 8с/8ї ОНО Graphics 630 | 3,6 GHz (4,9 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,21 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870100 
) PCGH Je Core i5-11400F Ca. € 175,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6d12t |- 2,9 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR4-2933* | 1200 2,21 **** | www.pcgh.de/preis/2492594 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 185,- | 72,1 %/72,7 % 278 Wa 6d12t |- 3,6 GHz (4,2 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,35 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 3 3300X N. verfüg. 69,8 %/69,8 % 277 Wa 4/81 = 3,8 GHz (4,4 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,44 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2277537 
) PCGH 19 Core i5-10400F Ca. € 145,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6c/12t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 **** | www.pcgh.de/preis/2290965 
Intel Core i3-10100 Ca. € 150,- | 61,6 %/60,1 96 254 Wa 4/81 Comet Lake GT2 | 3,6 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 3,01 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290956 
Intel Pent. Gold G6600 | Са. €95,- | 40,3 %/36,6 96 186 Wa 20/41 Comet Lake СТ2 | 4,2 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 3,84 **** | www.pcgh.de/preis/2291024 
* DDR4-3200 Gear 1 nur bei 11900K(F), ab 11700K Gear 2 und ab DDR4-2933 Gear 1 ** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg. Fps)/Spiele (P1) ***Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt (Ø 20 Spiele) **** Nachtest ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4DA40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF100416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca.€ 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2.15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 017 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVR432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 1,97 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 580,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Ca. € 330,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 350,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
ЖЕР G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 240,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Bee Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 240,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro RP-3600D4V64L17/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. €310,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH ДТ] Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Са. € 200,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 017 PCGH-Preisvergleich 
Bech Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Ca. € 410,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 | N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 ст | 1,35 Vol 2,37 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 390,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 470,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Т Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 340,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Са. € 420,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.05.2021 


К PCGH zt MEE PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 20- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. € 5,- 4-Pin PWM/39 cm _ .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm _ .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca. € 5,- 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Ріп PWM**/50 cm _ .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 23,- | 4-Ріп PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfügb. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfügb. 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 42,- 35x 166 x 122 mm; 720g 52,6 *C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 211 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 212 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 34,- 32 х 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 217 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 80 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. €33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfügb. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 222 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 47,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 55,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 26,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 Geert 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 47,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 36,- 29 х 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR 12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


LE PCGH СА PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 
159979 Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. €75,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€60,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 100,- | 271 х 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Са. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 210,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 160,- | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
NEU Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 460,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/14 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 350,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 44 | 4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x169"/x169 — | 4.0. x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
159929, Asrock B550 Steel Legend Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3] 44. | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 200,- | В550/АТХ | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 S1200A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4_| 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 180,- | В550/АТХ | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3] 2/4. | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€80,- | В450/АТХ | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Са. € 130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5х) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4. | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A |0/0|4/1]0/2|2/2 |3(3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. €60,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4. | 5(5x) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
МЕО» NZXT №7 8550 N. verfügb. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
NEU, Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 |0/0|2/0|4/2]0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Са. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 100,- | BA50/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 |0/0|2/0|4/2]0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
) PCGH || Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0х4; 3.0x4** ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter ТГ PCGH-Preisvergleich 
JAZ) Asrock 2590 Extreme Ca. € 200,- | 2590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 |0/1|2/0| 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Са. € 350,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** "S1220" | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 2590 Taichi Ca. € 390,- | 2590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 |0/1|4/0|4/4|0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 380,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0х4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4. | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. Є 470,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte 7490 Aorus Pro AX | N. verfügb. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0х4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 373 | 4/4. | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Ca. € 240,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** $1200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock 2490 Aqua Ca. € 900,- | 2490/E-ATX | x16*/x0* & x199/x 1€9/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 |0/0|6/1|4/4|0/2. | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 430,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0х4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 [0/4 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 460,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 230,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita Ca. € 250,- | 2490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 &1/0-Нир 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 18.05.2021 


ESCH 


E PCGH Є АШ 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 330,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 380,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 650,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 240,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 330,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 690,- 27 Zo 240 Hertz 3,4 ms 9,1 ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 430,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 тѕ |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG438Q | Са. € 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync MUS 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 2.230,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Са. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 I PCGH ( 
LG 38WK95C-W Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Са. € 110,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 120,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Ca.€60- |210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 CHI 
Razer Viper 8K Ca. €85,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. Є 90,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Са. є 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 PCGH { 
Asus ROG Chakram Ca. € 155,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€55- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Moutain Makalu 67 Ca.€65- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Ca.€85,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 GI 
Steelseries Apex 3 Ca. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 Mz [mie] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 255,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 122 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear a/ja (512 kB) 1,49 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 I PCGH € 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.05.2021 


Solid State Drives 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH me 


LECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ svergleich 
Corsair MP600 Pro Са. € 415,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,22/GiB | 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,24/GiB | 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 200,- | 931 GiB/1.000 GB Є 0,21/GiB | 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Са. € 180,- | 931 GiB/1.000 GB | €0,19/GiB | 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 380,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,20/GiB | 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 185,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,19/GiB | 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB € 0,18/GiB | 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/512 GB € 0,18/GiB | 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 470,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,25/GiB | 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Са. € 400,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,21/GiB | 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1557 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 475,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,25/GiB | 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Са. € 430,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,23/GiB | 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Са. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB €0,18/GiB | 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 245,- | 1.863 GiB/2.000 GB | €0,13/GiB | 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
=Й western Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,13/GiB | 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB | €0,16/GiB | 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,20/GiB | 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 180,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,19/GiB | 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 145,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,15/GiB | 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 570,- | 3.815 GiB/4.096 GB | € 0,15/GiB | 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,14/GiB | 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 125,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,13/GiB | 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,18/GiB | 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 Ca. € 100,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,11/GiB | 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,14/GiB | 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Са. € 75,- | 466 GiB/500 GB € 0,16/GiB | 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,15/GiB | 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,12/GiB | 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB € 0,14/GiB | 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,10/GiB | 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB €0,12/GiB | 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 60,- | 466 GiB/500 GB € 0,13/GiB | 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Т PCGH-Preisvergleich 
Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,10/GiB | 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB | €0,11/GiB | 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 210,- | 1.863 GiB/2.000 GB | €0,11/GiB | 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 375,- | 3.725 GiB/4.000 GB | € 0,10/GiB | 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB € 0,13/GiB | 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD | Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB € 0,18/GiB | 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,13/GiB | 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB € 0,13/GiB | 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,10/GiB | 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,17/GiB | 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 180,- | 1.907 GiB/2.048 GB | €0,09/GiB | 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca. € 90,- | 894 GiB/960 GB € 0,10/GiB | 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Са. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB | € 0,09/GiB | 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 251 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 680,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 710,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Nicht vert | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 310,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 340,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 18.05.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH eL 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 тт/9 х 120 mm 3 х 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 х 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140/120 mm 3 х 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 х 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 [PCGH 4 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 230,- | 7 x 140 mm 4 x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€95,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig == 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 140,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€95,- |4x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500WCM |Ca.€65,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 GH 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 105,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 530,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca. € 170,- | 6 x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1732 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 360,- |8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate E eme EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 170,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 100,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta 5 Ca. € 200,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€90,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 GI 
Lioncast LX 55 USB Ca. € 90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH ( 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für all 


es 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell plage ich mich mit kuriosen Problemen beim Booten rum. 
Mal geht es in 15 Sekunden, mal dauert es drei Minuten. Hat jemand eine 
Idee, woran das liegen könnte? Den Schnellstart habe ich schon deaktiviert. 


Sobald ich geimpft bin ... erwarte ich zumindet bei mir ein höheres Maß 
an persönlicher Sicherheit. Am meisten fehlen mir aktuell die Besuche bei 
Freunden und Verwandten, aber auch Urlaube. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


£ 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC-Bastelbude: Ein Ryzen 9 3900X, B550-Board mit Retro-fáhigem PCI- 
Slot, 32 GiB DDR4 und eine zweite NVME-SSD liegen bereit. Jetzt fehlt „пиг“ 
noch Zeit zum Aufbauen und Ausloten. AMD-Dominanz auf der Teamseite. 


Sobald ich geimpft bin ... wird die Hoffnung auf eine Rückkehr des nor- 
malen Lebens größer. Ich war nie jemand, der täglich Freunde trifft, aber so 
langsam haben wir Isolation, Distanz und Vermummung echt durchgespielt. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 Q 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 У), LG 31" DCI-AK-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Anno 1800 gilt ja als CPU-hungrig, aber in einem kleinen SpaB- 
projekt lief es auch auf einer rund zehn Jahre alten CPU manierlich. 


Sobald ich geimpft bin ... werde ich wohl die gelockerten Reisebeschrän- 
kungen so gut es geht wahrnehmen. Es ging jetzt auch so, aber man kennt 
Leute, die man gerne besuchen würde, und sieht auch mal was anderes. Der 
Trend zu Maske darf aber gerne nach fernóstlichem Vorbild bleiben. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, No! 


tebooks 


PC aktuell: Mein HP Spectre x360 verrichtet nun im Balkon-Office seinen 
Dienst. Zum Feierabend kommt der Desktop-PC zum Einsatz. 


Sobald ich meine Impfung ... gegen COVID-19 erhalten hatte, musste ich 
mich stundenlang schlafen legen. Ein kleines Eis zur Belohnung tat dennoch 
gut, nach den ganzen Nebenwirkungen ... Selbstverständlich ist noch eine 
Auffrischung notwendig — und ein zweites Eis! 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound aller Art 


PC aktuell: Ich habe den Fehler gemacht, zu glauben, dass mein Arbeitsrech- 
ner mit einer GTX 1050 unsere 4K-Videos rendern kann. Premiere frühstückt 
die 2 GiB VRAM weg wie nix und „dankt” mir meine Naivität mit Abstürzen. 


Sobald ich geimpft bin ... leide ich als Über-70-Jähriger hoffentlich nicht 
an anderen, schlimmeren Krankheiten und mache Termine für die Fußpflege 
oder Lebertransplantation aus. Was man halt so macht in der Rente. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Beschallt meine sprießende Chili-Zucht auf dem Balkon mit Musik. 


Sobald ich geimpft bin ... werde ich mir vielleicht die wuchernde Haarpracht 
schneiden lassen. Bis dahin gehe ich eben als Covid-Castaway im Pandemie- 
Piraten-Look. Ansonsten freue ich mich, endlich wieder soziale Kontakte auf- 
leben zu lassen — dass ich mich nicht mit anderen treffen konnte, war für mich 
wohl das Härteste an der ganzen Pandemie. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


PC aktuell: Nach dem CPU-Wechsel habe ich am PC nichts mehr gemacht. An 
ein GPU-Upgrade ist gerade nicht zu denken und ansonsten láuft alles rund. 


Sobald ich geimpft bin ... hoffe ich, dass dann auch die Gesetzgebung 
so weit ist, das ich meine Grundrechte zurückbekomme (ja, ich halte die Aus- 
gangsperre für verfassungswidrig!). Und wenn dann noch die Kneipen und 
Gescháfte wieder für mich offen sind, werde ich beide ausgiebig besuchen. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form; Gehäuse 


IT aktuell: Zum ersten Mal habe ich mir ein Smartphone gekauft. Mit einem 
alten Ipod-Dock/-Radio soll das Iphone 4S (30-Pin-Connector) einen uni- 
versellen Off- und Online-Musikplayer bilden. Leider finde ich keinen seriósen 
Händler für passende Plastik-Dock-Einlegeschalen mehr, so wackelt alles. 


Sobald ich geimpft bin ... ist das ewige Auf- und Abbauen nebst Trans- 
port von Testhardware in den/in die heimischen vier Wánde(n) endlich vorbei. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Wird mangels für mich interessanter Spiele nur hin und wieder 
für eine Runde Borderlands 3 oder Forza genutzt. Vielleicht sollte ich dennoch 
ab und zu mal Neues ausprobieren. Derzeit gibt es ja sonst nichts zu tun. 


Sobald ich geimpft bin ... bin ich wahrscheinlich 2 Jahre älter. Ansonsten 
wird das Leben wohl wieder so weiter gehen wie vor Corona. Ich denke, das 
sollte den meisten wohl so gehen und die Hoffnung auf Normalitát überwiegt. 


Privat-PC: Ryzen 5 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD. 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Mich haben das Point-and-Click-Adventure A New Beginning: Final 
Cut und der Arcade-Titel Lichtspeer: Double Speer Edition beschäftigt. Letzteres 
erinnert ein wenig an das alte Stronghold-Gratisspiel Super Castle Attack. 


Sobald ich geimpft bin ... dreht sich die Erde wie eh und je weiter. Die 
nächsten Krisen warten schon und irgendwann erwischt es mich auch — sta- 
tistisch betrachtet wegen Herz-Kreislauf oder Krebs. Ja, ich bin Realist. ;) 


Privat-PC: i9-7920X (ОС), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


NICO VON STACKELBERG 
Video-Redakteur | ns@pcgh.de | Fachbereiche: Videos aller Art 


PC aktuell: Der große Rechner darf sich oft schlafen legen, weil mein kleiner 
Arbeitsrechner, ausgerüstet mit einem Core i3-10100 nebst H410-Brett, 
schnell genug ist, um viele Indie-Perlen zu beschleunigen. Kennen Sie 
beispielsweise das großartige FTL? Darin verliere ich mich immer wieder für 
Stunden, weil die Entwickler es geschafft haben, jede Runde so zufällig zu 
gestalten, dass sie einzigartig ist. Zudem ist der Soundtrack einfach traumhaft. 


Privat-PC: Core i9-10900F, MSI 2490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, MSI 
RTX 3080 Suprim X, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 am Onkyo-AVR 


www.pcgh.de 


PC aktuell: Ich arbeite an zwei Laptops und einem Standrechner, von denen 
ich abwechselnd die Passwörter vergesse. Ein Spaß für die ganze Familie. 


Sobald ich geimpft bin ... mache ich beim Zocken vielleicht mal wieder 
das Fenster auf, vielleicht aber auch nicht. Es ändert sich an meinem Leben 
wahrscheinlich erstmal eher wenig, bis die meisten anderen auch geimpft 
sind oder klar ist, ob die Impfung auch eine mögliche Übertragung verhindert. 


Privat-PC: Warscheinlich ist der stärkste PC in meiner Wohnung die PS5, die 
ich vom vorbeifahrenden Postwagen geklaut hab. Bitte verachtet mich nicht. 
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Wi-Fi 6 Schneller. Besser. Weiter. 
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NEU: Wi-Fi 6 für bestes WLAN 
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Kostenlos mehr Leistung in Spielen 
Besser als Nvidias DLSS-Technologie? s. 

Vor DDR5: Neun RAM-Kits von 

16 bis 64 GiB im DDR4-Vergleich 


Arbeitsspeicher intensiv geprüft wie nie zuvor s.. 


Ti-Tuning: Geforce RTX 3070 & 3080 


Die neuen Grafikkarten im Tuning-Guide von PCGH .. 


Au 
00 | 


 WWasserkühler 
fur RX 6000 


IB 


& 197055 10 


€ 5,50 | Ausgabe 08/2021 
Österreich € iz sf 


. ô 
‚zo; 
gratuliert der PCGH zur 
@ 250. Ausgabe! 


GEFORCE 


B GC es 


LITER 


4K 


| READY 


red ^ winner 2021 


MAGNUSON= 


irren C eusromzmo 7 
ZBOX-ECM53060C 
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- Intel® Core™ j5-10400 6-Core Prozessor Das modulare Design ermóglicht mit nur 


- ZOTAC GAMING GeForce RTX™ 3060 12GB GDDR6 wenigen Handgriffenzusriito RE 
Speichermedien. 
- Killer WiFi 6, Gigabit und 2.5Gbit/s Ethernet 


- Integriertes 500W 80+ Platinum Netzteil | GAME on | 
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Logbuch #250: 250 Monate PCGH, 
PCGH goes Dark Mode “ms 


Abo mit cooler 

Prämie 
250 Monate PCGH: Ich bin ehrlich, hätte mich Ende 2000 jemand gefragt, ob es PCGH Mitte 
2021 noch gibt, ich hätte höflich mit den Schultern gezuckt. Zu unsicher war damals die Lage, 


denn mit dem Start des Printmagazins leisteten wir quasi Pionierarbeit. Um mich einmal selbst 


zu zitieren: „Die beiden Themengebiete Hardware und Spiele leicht verständlich und praxis- Е 
i reden: 


nah miteinander in einer Zeitschrift zu verknüpfen, das ist unser erklärtes Ziel“. Dieses Ansin- 
nen hat sich bis heute nicht wirklich verändert, wohl aber alles andere. Viele neue Kollegen, 


eine rasant wachsende Industrie, komplett neue Produktkategorien, Firmen und Hardware, die 


es schlicht nicht mehr gibt, und natürlich auch große Veränderungen beim Heft-Layout. Das 
Überfliegen der fast 40.000 Seiten nur aus den Monatsheften war wie eine Zeitreise für mich. 


In der 11/2000 war ich noch ganz stolz auf meinen Coppermine 600 mit BX-Mainboard, TNT2 : J etzt t e st en 
Thilo Bayer Ultra, 17 Zoll (CRT), 128 MiB RAM und „sämtliche Peripherie in SCSI-Ausführung‘“. Bei einigen i 
Chefredakteur Artikeln von damals muss ich heute den Kopf schütteln, aber manches lässt mich auch darüber : http://www.pcgh.de/ 
PC Games Hardware sinnieren, dass früher doch auch nicht alles schlecht war. Seit wann sind Sie bei PCGH dabei? i chillen 


Schreiben Sie mir Ihre PCGH-Geschichte an tb@pcgh.de. 


PCGH goes Dark Mode: Eigentlich sollte noch im Juni ein Redesign der Webseite online gehen, konkret der mobilen Ver- 
sion und des Forums. Wie es bei Software-Entwicklung manchmal passiert, musste der Start aber kurzfristig auf den Juli 
verschoben werden. Nach dem Motto „aufgeschoben ist nicht aufgehoben“ dürfen Sie sich aber heute schon auf eine er- 
heblich modernere und trotzdem PCGH-typische Version unserer Mobil-Webseite freuen, die endlich auch die Features 
der Desktopseite bietet, darunter Benchmarks, Klickvergleiche, Verlaufsdiagramme und vieles mehr. Darüber hinaus 
bieten wir mit dem neuen Design auch einen Dark Mode, sowohl auf der Webseite, als auch im Extreme-Forum. Nicht 
jeder favorisiert den Dark Mode, aber viele User nutzen mittlerweile das im Betriebssystem integrierte „dunkle Design“ 
- da will PCGH ebenfalls nachziehen. Apropos Webseite: Zur Feier der 250 Ausgaben oder 250 Monate von PCGH finden 
Sie ab dem 15.07. auf PCGH.de täglich wechselnde Preise im großen Jubiläumsgewinnspiel. Viel Glück beim Gewinnen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 250 und dem History-Special ab Seite 8 wünscht Ihr 


Wk Boyer 


www.pcgh.de/sohe 


Phil hat sich ein paar 
Schatten angesehen. 
Auch solche mit 
Raytracing-Grafik. 


Manu wurde gebeten, seinen „Stress im Homeoffice" zu dokumentieren. Wie 
viele Artikel von ihm finden Sie in dieser Ausgabe? Ganz genau! 


Die Redaktion im Juni 2021 

+++ Frank testet Gaming-Tische. Wie viele Fps erreicht „Eiche rustikal"? +++ Torsten hat wegen des Leakshield zahl- 
L reiche Wasserschlàuche angebohrt +++ Dave hat die neuen Ti-GPUs und Ryzen 5000 getunt — Letzteres für die nàchste 
` | Willi hat den größten, Ausgabe +++ Manu hat für diese PCGH auch nichts produziert, sondern für die nächste +++ Raff schmeißt die neuen Ti- 


зан тент і PE Karten in den Ring und quält sie mit FSR +++ Phil ist nun überzeugter Schatten-Parker +++ Stephan testet DDR4-RAM 
: zum Vorglühen für DDR5 +++ Thilo schreibt seit 2003 den ersten Printartikel und ist Schuld an all den Schiebungen +++ 
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SPECIALS 


250 Monate PCGH .................................. 08 
Wir blicken zurück auf über 20 Jahre PC Games 
Hardware und jeder Redakteur erzählt von 
seiner persönlichen Historie. 


Bauvorschlag: Der High-End-PC ................ 24 
Das Beste vom Besten: Wir bauen einen PC mit 
Ryzen 9 5950X und Geforce RTX 3090. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: 30 
Leistungsindex Raytracing und reguläre GPU- 
Rangliste inkl. neuer RTX 3080 Ti & 3070 Ti 


Test: RTX 3080 Ti vs. RX 6900 XT............ 32 
Das Duell der Giganten: Kann Nvidias Sparver- 
sion der RTX 3090 gegen AMD bestehen und ist 
der Speicher ausreichend bestückt? 


Test: RTX 3070 Ti vs. RX 6800 (XT) ....... 44 
Gelingt der Angriff in der Oberklasse oder hat 
AMD das bessere Gesamtpaket? 


RTX 30 Ti: Herstellerkarten .................. 52 
Übersicht und Leistungstests: So gut sind die 
Custom-Designs mit RTX 3080 Ti & 3070 Ti 


RTX 3080 Ti und 3070 Ti optimiert ......58 
Drei Herstellerkarten wurden optimiert und 
verglichen — mit großer Effizienz-Steigerung! 


RDNA 2 unter Маѕѕег ............................ 66 
Wir testen sieben Wasserkühler für die RX 6900 
XT mit erstaunlichen Ergebnissen. Wärmebilder 

zeigen den interessanten Vergleich. 


* Alphacool Eisblock Aurora Acryl GPX-A Radeon RX 
6800/6800XT/6900XT 

* Aquacomputer Kryographics Next RX 6800/RX 6900 

* Bitspower BP-VG6900XTRD 

* Bykski A-RX6900XT-X 

* Corsair Hydro X Series XG7 RGB RX-Series 

* EK Waterblocks EK-Quantum Vector 
RX 6800/6900 D-RGB 

* Techn AMD 6000 Series 


Grafikeffekte erklärt (Teil 2) ............... 76 
Ohne Licht kein Schatten: Diesmal dreht sich 
alles um die Verschattung in Spielen, mit vielen 
Erläuterungen und Beispielbildern. 


AMD FidelityFX Super Resolution.......86 
Der DLSS-Konkurrent ist endlich da. Wir prüfen, 
was AMDs FSR leistet und wie hoch das Leis- 
tungsplus ausfällt. 
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PCGH feiert 250 Hefte! 


Thilo Bayer präsentiert Ihnen sein 250. Baby mit 
vielen interessanten Infos und Anekdoten. 


PROZESSOREN 


Startseite: 90 
Wir stellen mit dem neuen Anwendungsindex 
die zweite CPU-Rangliste vor; im Kommentar 
diesmal: Der Zwang von Windows 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: 92 
Magicbook Pro und Intel SSD 670p im Kurztest, 
Mackie-Mikrofone vorgestellt 


Test: 9 DDRA-Kits im Vergleich ..................... 94 


e Adata XPG Gammix D10 AX4U3600716G18A-DB10 

e Adata XPG Spectrix D50 AX4U3200716G16A-DW50 

Corsair Vengeance RGB Pro SLCMH 
32GX4M2D3600C18 

* Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B 

e G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS 

* Patriot Viper 4 Blackout Edition PVB432G360C8K 
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ALTE ZOPFE 


ABSCHNEIDEN 


(С) PURE POWER 11 FM 


Außerordentlich leise, überlegene Features 


Es war an der Zeit, die alten Zöpfe abzuschneiden - mit 
dem Pure Power 11 FM haben wir unseren Bestseller noch 
besser gemacht: Noch höhere Effizienz! Noch leiserer 
Betrieb! Und noch mehr Freiheit dank vollmodularer Kabel! 
Zusammen mit der gewohnten be quiet! Qualität und fünf 
Jahren Herstellergarantie ergibt das ein unwiderstehliches 
Kraftpaket zum äußerst attraktiven Preis. 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt de 


= 80 PLUS? Gold Effizienz (bis zu 93,9%) 

= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

и Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
a Fünf Jahre Herstellergarantie 


be quiet! 
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SPECIAL 


PCGH-Geheimarchiv auf DVD 


Knapp 8.2000 Seiten PCGH-Geschichte 
als PDF. Umfasst alle PCGH-Ausgaben 
von PCGH abseits der Monatshefte: 
PCGH Extended, Premium, Sonderhefte, 
Bookazines, Extreme und Raritäten. 
Noch nie in dieser Form verfügbar. 


s... 


RTX 308071 — 
TEST = 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti im Test 
Wir klären, wie nah die 3080 Ti an die 3090 herankommt und ob die 
RTX 3070 Ti trotz 8 GiByte Speicher überzeugen kann. 


Spiele-Vollversion 


® Hearts of Iron 3 


4 Videos aus der PCGH-Redaktion: 
29 Nvidia Geforce RTX 3080 Ti & 3070 Ti im Test 


3» Aquacomputer Leakshield 


® One XPlayer: Handheld ausprobiert Nie wieder Wasserschaden im PC! 
Das Aquacomputer Leakshield soll Lecks mit Hilfe von Unterdruck im 
Wasserkreislauf verhindern. Wir haben es ausprobiert! 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 
29 PCGH-Geheimarchiv als PDF 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber BESTES HANDHELD wi y: ç 
® GPU-Z 2.40.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 3, Nvidia Inspector DER WELT?! & 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.3.0 = y 


Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.3.0, Cinebench Wir haben den One XPlayer Handheld ausprobiert 
i ; Konkurrenz für die Nintendo Switch oder überflüssiges Gadget? Der 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 Handheld-Gaming-PC für 1.000 Euro ausprobiert. 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.96, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 30.11.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 


Vollversion: Hearts of Iron 3 


In den letzten Jahren wurde wieder das Argument laut, dass der Zweite Welt- 
krieg als Videospiel-Szenario „ausgelutscht” sei und zu oft behandelt würde. 
Das mag bei Shootern stimmen, im Strategie-Bereich hingegen sind richtig 


auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


gute Spiele in d 
zählt aber defini 
im dritten Teil m 


ieser Epoche nach wie vor selten. Die Hearts-of-Iron-Reihe 
iv dazu. In bester Grand-Strategy-Manier begleiten Sie auch 
it eine Nation Ihrer Wahl durch die Wirren des Krieges. Zur 


Fakten zum Spiel 
H Genre: Strategie 


E Publisher: Paradox Interactive 
E Veröffentlichung: 07. August 2009 


Verfügung stehen dabei 150 Staaten mit über 1.000 realen Politikern und 
Armee-Kommandeuren sowie 10.000 Provinzen. So haben Sie nicht nur die 
militärische Kontrolle über Ihren Feldzug in den Jahren 1936-1948, sondern 
auch die diplomatische. Hinzu kommt eine fordernde KI, die selbst Strate- 
gie-Profis vor die eine oder andere Kopfnuss stellen dürfte. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 2000/XP/Vista, Pentium 4 mit 2,4 GHz oder AMD 
3500+ (Quadcore), 2 GiB RAM, Nvidia Geforce 8800 oder ATI Radeon 
X1900, 2 GB freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows 2000/XP/Vista, Pentium 4 mit 2,4 GHz oder AMD 
3500+ (Quadcore), 2 GiB RAM, Nvidia Geforce 8800 oder ATI Radeon 
X1900, 2 GB freier Festplattenspeicher 


Installation 
Bei unserer Vollversion zu Hearts of Iron З handelt es sich um einen Gratis-Code 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf der Codekarte unter 
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
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ie Ostfront gehörte im Zweiten Weltkrieg zu den am 
härtesten umkämpften Gebieten. Auch im Spiel zermür- 
ch hier das Deutsche Reich und die Sowjetunion. 


r 


——.,tÑssshs — яаг — = s 
_ Tom С — ——— > v '— — — Neben FuBtruppen und 
= allerlei Landfahrzeugen 

spielen natürlich auch die 

Luftwaffe und die Marine 


eine große Rolle. 
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€ Wie es sich für ein Grand-Strategy-Spiel gehört, ist auch Diploma- 
@ tie wichtig, schließlich wollen die Achsenmächte besiegt werden. 
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PCGH 


250 AUSGABEN 


250 Monate PCGH 


Nach dem 20. Geburtstag letztes Jahr steht schon wieder ein Meilenstein bei PCGH an: Diese 


Ausgabe ist die Nummer 250. Das bedeutet, dass seit 250 Monaten eine PCGH am Kiosk ausliegt. 


250) 


AUSGABEN 


PlexWriter CD-RWN ' "DVD D 


Die neue Brenner-Referenz 


3D-Power gratis... 


Die besten Tipps für Voodoo & Co. 


ИТТИ PCGH- Jubiläum 
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Alle neuen Grafikkarten im Test 


B neue Beschleuniger im Test 
Die Gewinner, die Verlierer 
3D-Features für jeden 
verständlich erklärt .... . 


ШШ п 


Die besten Mehr als 200 
rozessoren Benchmarks! 


"Dual oder Quadcore, AMD oder Intel? Die besten 
Prozessoren für jeden Geldbeutel ` Alle 


Intel- PCs ‚voll ausreizen 


Inside Intel: Core 2 
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in PCGH-Jubiläum jagt schein- 

bar das nächste. Sie erinnern 
sich bestimmtan die PCGH 11/2020 
mit dem epischen 20-Jahre-Archiv, 
mit der wir den 20. Geburtstag 
von PC Games Hardware feiern 
konnten. Eine runde Sache steht 
auch mit dieser PCGH 08/2021 an, 
denn die Anfang Juli erscheinen- 
de Ausgabe stellt immerhin das 
250ste Monatsheft dar, welches wir 
produziert haben. 250 Ausgaben! 
Seit Oktober 2000 erscheint jeden 
Monat ein Heft von PCGH - min- 
destens. Die 250 Ausgaben sind 
tatsächlich ohne Unterbrechung 
geschrieben, gelayoutet, gedruckt 
und ausgeliefert worden. Das sind 
250 Monate oder 7.609 Tage PCGH. 
Die gedruckte Auflage lässt sich lei- 
der nicht mehr genau berechnen, 
liegt aber nach qualifizierten Schät- 
zungen im zweistelligen Millionen- 
bereich. Insgesamt wurden in der 
Zeit ca. 40.000 Seiten allein in den 
Monatsheften produziert. 


Und das ist bei Weitem nicht alles. 
In den letzten 250 Monaten hat 
das PCGH-Team nicht nur monatli- 
che Ausgaben produziert, sondern 
auch Sonderhefte und Erweiterun- 
gen erstellt. So gab es viele Jahre 
PCGH Extended, PCGH Premium 
und PCGH Extreme als eigenstän- 
dige Reihe, unsere seit 2002 er- 
scheinenden PCGH-Sonderhefte, 
die beliebten PCGH-Bookazines 
sowie einige Raritäten im Laufe der 
Zeit. Wir haben nachgezählt: Hier 
kommen noch einmal kaum vor- 
stellbare 8.195 Seiten zusammen, 
die es noch nie digital aufbereitet 
als Archiv gab. Bis heute. Wer sich 
für die DVD-Ausgabe von PCGH 
entschieden hat, bekommt mit die- 
ser Ausgabe den Zugang zu diesem 
2 GByte großen Geschichtsschatz. 
1.552 Seiten Extended und Pre- 
mium, 5.529 Seiten PCGH Extreme 
und PCGH-Sonderhefte (2002 bis 
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2020) sowie 1.114 Seiten Booka- 
zines, Geforce-Handbücher und 
Raritäten wie Hardware Extra, das 
legendäre 3D-Sonderheft und die 
nicht minder legendäre Nullnum- 
mer von PCGH, die so nie am Kiosk 
erschienen ist. Wir haben uns für 
diese über 8.000 Seiten den Begriff 
„PCGH-Geheimarchiv“ ausgedacht 
und hoffen, dass Sie beim Durchle- 
sen genau so viel Spaß damit haben 
wie wir beim Zusammentragen. 
Mit dem 20-Jahre-Archiv und dem 
Geheimarchiv zusammen haben 
wir nun quasi alle jemals gedruck- 
ten Veröffentlichungen von PCGH 
in digitaler Form vereint. 


Die erste von 250 Ausgaben 
Die Geschichte von PCGH ist 
gleichzeitig auch ein Abbild der 
IT-Geschichte. Wir haben nicht nur 
wichtige technische Neuerungen 
der letzten 20 Jahre begleitet, son- 
dern auch die Produktveröffentli- 
chungen in der Zeit dokumentiert. 
Das zeigt sich schon im typischen 
Mix der Tests, der in den ersten Aus- 
gaben noch ganz eigene Schwer- 
punkte hatte. So gab es zwar auch 
schon in der PCGH 11/2000 Tests 
zu Mainboards, CPUs und Grafik- 
karten, aber eben auch sehr viele 
Reviews von Spiele-Controllern, 
„Multimedia“-Gadgets sowie CD- 
ROM-Laufwerken oder -Brennern. 
Multimedia und Software waren 
gerade in den ersten Jahren von 
PCGH regelmäßige Gäste in den 
Marktübersichten. Tests von Scan- 
nern, TV-Karten oder MP3-Playern 
wirken rückblickend wie aus der 
Zeit gefallen, weil diese Produktka- 
tegorien vom Markt verschwunden 
sind. Drucker und Digitalkameras, 
die ebenfalls in der Frühphase von 
PCGH getestet wurden, gibt es 
zwar (teilweise) noch, aber es wäre 
kaum vorstellbar, dass PCGH heute 
solche Produkte testet. Oder sehen 
Sie das vielleicht anders? 


Aber bleiben wir noch einen Mo- 
ment bei der Erstausgabe, der 
11/2000. Sie umfasste noch 164 
Seiten mit SEHR viel mehr Wer- 
bung als heute. Insgesamt wurden 
72 Produkte im Rahmen von Ein- 
zeltests und Marktübersichten von 
sieben PCGH-Redakteuren getestet 
- eine stattliche Leistung, wenn 
man bedenkt, dass hier bei Test- 
methoden und -Tabellen komplet- 
tes Neuland betreten wurde. Die 
größten Testschwerpunkte lagen 
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damals bei Grafikkarten (Geforce 2 
MX/GTS), Mainboards (Sockel A), 
Soundkarten (Soundblaster Live! 
Player), Mäuse (Microsoft Intelli- 
Mouse Explorer), CD-Laufwerke 
(Kenwood UCR-421 TrueX) und 
Lenkräder (getestet 
4-Sänger Smudo!). Auffällig sind 
die zahlreichen Peripherie-Tests: 
Joysticks, Gamepads, Headsets, 
Lautsprecher und Spezial-Control- 
ler nehmen viel Raum ein. 


von Fanta- 


Schon in der Erstausgabe wurde die 
provokante Frage gestellt, ob der 
PC ausgespielt habe. Wie wir alle 
wissen, sind diese düsteren Prog- 
nosen trotz mehrfacher Neuauflage 
bis heute nicht eingetroffen. Zum 
Glück. Und auch Epic Games regte 
damals schon auf: Man sagte sich 
quasi von der 3dfx-Schnittstelle 
Glide los und richtete sein Augen- 
merk auf die damals noch stiefmüt- 
terliche — Direct-3D-Unterstüzung 
der Unreal Engine. Heute legt sich 
Epic unter anderem mit Apple an. 
Streitbar war die Firma also schon 
immer. Kurios: Wir fragten Nvidia 
in der Erstausgabe, ob Nvidia selbst 
Grafikkarten produzieren werde. 
Die Antwort lautete: Nein, denn 
Chip-Design und Treiber-Program- 
mierung seien die Stárken von Nvi- 
dia, die Produktion von Grafikkar- 
ten überlasse man den Partnern. 
Das sieht Nvidia heute zumindest 
teilweise anders. Solche Anekdoten 
lassen sich zuhauf in der Erstaus- 
gabe finden, wenn man genauer 
hinsieht. 


Die Folgejahre 

In den Folgejahren hat sich bei 
PCGH viel verändert: Redakteure 
kamen und gingen, aus ganz unter- 
schiedlichen Gründen. Die Tests 
entwickelten sich mehr Richtung 
PC-Komponenten und 
wurden immer komplexer. Noch 
aufwendigere technische Mes- 
sungen ergänzten das Setup der 
Tester. Ganze Produktkategorien 
verschwanden, neue kamen dazu 
wie SSDs, Gaming-Chairs oder VR- 
Headsets. PC-Produkte legten nicht 
mehr nur einen Fokus auf Leistung 
oder Qualität, sondern auch auf 
Optik. RGB ist quasi überall gesetzt. 
Auf den folgenden Seiten stellen 
wir Ihnen die unserer Ansicht nach 
wichtigsten Produktkategorien vor 
- ihre Entwicklung seit 2000 sowie 
die ersten Tests der PCGH-Redak- 
teure. Viel Spaß damit. (tb) 


interne 
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Mein erster Test in PCGH 
Thilo Bayer 


I Dabei seit: 11/2000 (Ausgabe 1) 


I Erster Test: Acht Grafikkarten im 
Vergleich, Voodoo 5 6000 


I Aktuelle Fachbereiche: Schon 
lange kein spezieller Bereich mehr, 
sondern Mädchen für alles. :-) 


Mein erster Test für PCGH war natürlich in der Erstausgabe 11/2000 bzw. in 
der legendären Nullnummer. Damals war ich noch Beauftragter für Grafik- 
karten und so durfte ich nicht nur zum ersten (und letzten) Mal die Voodoo 5 
6000 antesten, sondern auch 18 Grafikkarten aus der Zeit bewerten. Damals 
lagen Kärtchen mit Geforce 2 MX, Geforce 2 GTS und Millennium G450 auf 
meinem Seziertisch und als Benchmarks kamen die ,,Q3-Engine" (Open GL), 
Unreal Tournament (Direct X 7) und Drakan (Direct X 6) zum Einsatz. Wir 
prüften die Karten auf zwei Systemen, auf Intelseite mit dem Pentium 3 500, 
auf AMD-Seite mit dem Athlon 900. Auch schon fast kurios: Damals waren 
noch Benchmarks in 16 und 32 Bit Farbtiefe salonfähig. Und man führte 
Benchmarks noch in 1.024 x 768 durch — heute eine geradezu lächerliche 
Pixelmenge. 


ein allererster Test als Hardware-Redakteur war aber tatsáchlich deut- 
ich früher. Ich fing beim PCGH-Verlag Computec Media schon im August 
1997 an und testete PC-Komponenten und —Peripherie für PC Games und 
PC Action. In PC Games 10/97 erschien dann auch mein erster Test zu einem 
Force-Feedback-Joystick, dem Force FX von CH Products. Ich weiB noch ge- 
nau, wie ich geflucht habe, um die Rütteleffekte in Descent zum Laufen 
zu bringen. Die Software war eine Katastrophe. Erst der Sidewinder Force 
Feedback Pro machte dann kurze Zeit später wirklich Spaß. 


PCGH-Geheimarchiv auf Heft-D 


Das ultimative Fan-Archiv: knapp 
8.200 Seiten PCGH-Geschichte als 
PDF. Umfasst alle PCGH-Ausgaben 
von PCGH abseits der Monats- 
hefte: PCGH Extended, Premium, 
Sonderhefte, Bookazines, Extreme 
und Raritáten. Noch nie in dieser 
Form verfügbar! 
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Mein erster Test in PCGH 
Raffael Vötter 


I Dabei seit: 29.01.2007 (Prakti 2005) 


I Erster Test: Vergleichstest Gehäuse 
in der PCGH 06/2007 


I Aktuelle Fachbereiche: Grafikkar- 
ten, Artikelplanung, Spiele, 24/7-Fo- 
renspam, hin und wieder GPU-Kühler i h 


Kinder, wie die Zeit vergeht! Gerade war ich noch ein schüchterner Bub, der 
direkt vom abgeschlossenen Zivildienst zur PCGH stieß, nun bin ich Mitte 
Dreißig — am Enthusiasmus für PC-Hardware und -Spiele hat sich jedoch 
nichts geändert. Im Gegenteil, das professionalisierte Hobby erfüllt mich 
ganz. Das war nicht immer so, denn als ich Anfang 2007 den Volontärspos- 
en antrat, wurde ich unter anderem mit dem Fachbereich Gehäuse betraut. 
Dabei lernte ich viel über die PCGH-Testmethodik, den Kontakt zu Pressever- 
retern und übte mich in Materialkunde, der Funke für die Blechkameraden 
sprang aber nie über. Nun, Lehrjahre sind keine Herrenjahre. Nach einem 
insgesamt sehr turbulenten und prägenden Jahr war es dann so weit: Da- 
niel Waadt (jetzt unser E-Commerce-Guru) überreichte mir das Zepter — der 
Fachbereich Grafikkarten war mein! Okay, nicht ganz, denn mein geschätz- 
er Ex-Kollege Carsten Spille verantwortete die GPU-Tests seit einiger Zeit. 
Die Vergleichstests der Herstellerdesigns gingen und gehen jedoch seit der 
PCGH 01/2008 auf meine Kappe. „Schon für rund 180 Euro bekommen Sie 
eine voll spieletaugliche Grafikkarte” stand im Fazit zur Oberklasse damals. 
WTF. Eine lächerliche Summe, wenn man sie mit heute vergleicht — das war 
rüher tatsächlich besser. Wie dem auch sei: Danke für die Chance, Thilo. Das 
habe ich wohl noch nie gesagt, aber oft gedacht. Auf weitere 20+ Jahre! 


250 AUSGABEN 


Grafikkarten seit 2000 


enn man sich die Grafik- 

karten aus dem Jahr 2000 
ansieht, muss man sich zuerst die 
Augen reiben. Natürlich sind 20 
Jahre eine lange Zeit, vor allem gab 
es damals noch die D-Mark, aber 
die Zeitreise zur offiziellen Erstaus- 
gabe PCGH 11/2000 bietet viele Be- 
sonderheiten. Zwischen 300 und 
1.000 lagen damals die Testkandi- 
daten - in D-Mark, wohlgemerkt. 
Das sind selbst mit eingerechneter 
Inflation ungewöhnlich niedrige 
Beträge. Für die Geforce-2-MX-Rie- 
ge als Einsteigerangebot wären 
das um- und hochgerechnet rund 
200-270 Euro, für die Karten mit 
Geforce 2 GTS als High-End-Vertre- 
ter musste man umgerechnet zwi- 
schen 470 und 670 Euro hinlegen. 
Im Vergleich zu heutigen UVPs, 
also unverbindlichen Preisempfeh- 
lungen, klingen diese Preise sehr 
niedrig - noch stárker gehen die 
Straßenpreise auseinander. 


20 Jahre Entwicklung bei 
der Technik 

Doch was bekam man damals für 
sein Geld? Technisch machen 20 
Jahre einen gewaltigen Unter- 
schied. Die GPU der Geforce 2 MX, 
der NV11, wurde im 180-nm-Pro- 
zess gefertigt und kam auf 20 Mio. 
Transistoren bei 65 Quadratmilli- 
meter Silizium-Fläche. Zum  Ver- 
gleich: Die aktuelle Einsteiger-Am- 
pere-GPU RTX 3060 wird in 8 nm 
gefertigt und vereint 12.000 Mio. 
Transistoren auf 276 Quadratmilli- 
metern Silizium-Fläche. Das ist das 
600-fache bei der Transistorzahl; 
moderne GPUs sind ein Vielfaches 
komplexer. Auch technisch sind 
die Unterschiede beeindruckend: 
Taktet die Geforce 2 MX noch mit 


starren 175 MHz, sind es bei der 
RTX 3060 schon 1.777 MHz (typi- 
scher Boost). Man kann also rund 
die 10-fache Taktfrequenz notieren. 
Beim Speicher setzt eine Geforce 2 
MX gewöhnlich auf 32 MiByte SDR- 
SDRAM an einer 128-Bit-Schnitt- 


stelle. Die Transferrate beträgt 
2,7 GByte/s. Die RTX 3060 ver- 
wendet hingegen 12.288 MiByte 
GDDR6 an 192 Bit - und bringt 
es damit auf 360 GByte/s. Das ist 
also fast die 200-fache Kapazität 
bei 130-fachem Durchsatz! Ahnlich 
würden die Vergleiche zwischen 
dem damaligen High-End (GF 2 
GTS, Voodoo 5 5500 & Co.) sowie 
der Geforce RTX 3090 ausfallen. 


Und welche Leistung erreichte 
man anno 2000 in Spielen? Auf 
einem Athlon 1.000 schaffte eine 
Geforce 2 MX immerhin 75 Fps in 
Unreal Tournament (Direct 3D) 
und 58 Fps in Heavy Metal FAKK2 
(Open GL) - wohlgemerkt in 1.024 
x 768 und in 16 Bit. Gerade unter 
Open GL setzten sich dann die teu- 
reren Vertreter mit rund 70 Fps 
von den Einsteigerkarten ab, ähn- 
liche Abstánde ergaben sich auch 
unter dem Einsatz von 2x Anti-Alia- 
sing. Da werden heute andere Maß- 
stäbe angelegt - zum Glück. (tb) 


Legendár bleibt der Vorab-Test der 
Voodoo 5 6000 - schon allein deshalb, 
weil es ihn nur in der PCGH Print gibt 


und 


r. 02/2007 


(А 


Heute kaum vorstellbar: 2007 gibt es 
„neue Hoffnung für AGP-Aufrüster”. 
Schon damals ist PCI-Express Trumpf, 


die Karte nie erscheint. aber es gibt noch viele AGP-Systeme. 


AMD bringt mit der Radeon R9 Fury X 
eine technisch hochinteressante GPU, 
aber so richtig durchsetzen kann sich 
die auf 4 GiB HBM limitierte Karte nicht. 


æ PCGH Nr. 08/2021 | 
Ganz aktuell schickt Nvidia die Ti-Ver- 
sionen der RTX 3070 und RTX 3080 ins 


Rennen. Zu kaufen sind die Karte aber 
wie gehabt nur zu absurden Preisen. 
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Mein erster Test in PCGH 
David Ney 


I Dabei seit: 01.07.2019 


I Erster Test: AMD Ryzen 3000, was 
denn sonst! 


I Aktuelle Fachbereiche: Haupt- 
sächlich CPU-Sachen, aber auch 
immer öfter GPU-Sachen 


Als „jüngster” Redakteur in den heiligen Hallen kann ich zwar nicht auf so 
viele lustige Geschichten wie meine Kollegen zurückgreifen, dennoch habe 
ich in den zwei Jahren hier schon so Einiges erleben dürfen. Eine Sache war 
zum Beispiel am Anfang recht amüsant, ich habe nämlich feucht-fröhlich 
den Ryzen 9 3900X aufgebaut und kurzerhand vergessen, die Pumpe der 
AiO-Kühlung mit Strom zu versorgen. Ich hätte also die erste CPU, die ich 
jemals bei PCGH testen sollte, fast direkt gegrillt. Zum Glück war Willi gerade 
da und meinte nur „Die Pumpe anschließen wäre nicht schlecht" und ich 
nur ,WTF?!". Witzig war dann auch der Arbeitstag nach dem Sommerfest 
damals, der Restalkohol war noch so zugegen, dass mir eine CPU aus der 
Hand gerutscht und auf den Sockel gefallen ist - ich habe das erst überhaupt 
nicht realisiert und mich noch gewundert, warum der PC nicht anspringen 
wollte. Da hatte ich wirklich Glück, dass nichts kaputt gegangen ist. Aber 
hey, wir sind alle nur Menschen und selbst der beste Redakteur fángt ganz 
klein an und macht die dümmsten Fehler. Das war überhaupt ein wilder Ritt, 
als Volontàr im ersten Monat Ryzen 3000 zu testen — was für eine Ehre, was 
für eine Möglichkeit, in sämtliche Fettnäpfchen zu treten, die man sich vor- 
stellen kann. Aber ich konnte mich stetig steigern, vergleichen Sie dazu doch 
gerne mal meinen ersten Online-Test mit einem aktuellen, Sie sehen es! 
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Prozessoren seit 2000 


WX Jenn ich in der legendären 
PCGH-Nullnummer blättere, 
fallen mir zwei der ersten Prozes- 
sor-Tests auf, die jemals bei PCGH 
stattgefunden haben. Zu dieser Zeit 
wurde kein bestimmtes Exemplar, 
sondern die CPU-Generation an 
sich genauer unter die Lupe genom- 
men. Eine davon waren die damali- 
gen Intel-Celeron-Prozessoren mit 
einem Kern und bis zu 600 MHz 
Taktfrequenz. Die TDP solch einer 
CPU lag bei 15,8 Watt, was man sich 
heute überhaupt nicht mehr vor- 
stellen kann; so viel Energie benó- 
tigen moderne Prozessoren bereits 
im Leerlauf. So ein Celeron wurde 
noch in 180 nm gefertigt und mit 
bis zu 1,75 Volt befeuert - Kosten- 
punkt: 350 D-Mark (240 Euro mit 
Inflation)! Die zweite Generation 
im Test kam damals aus dem Hau- 
se AMD, die Athlon-Serie konnte 
bereits einen Takt von einem Giga- 
hertz auffahren und war eine ernst- 
zunehmende Konkurrenz für Intel. 
Schlappe 990 US-Dollar musste ein 
Interessent für das 1-GHz-Exemplar 
auf den Tisch legen, die Variante 
mit 900 MHz war mit 589 US-Dollar 
sehr viel günstiger. Kaum zu glau- 
ben, dass man für das Geld heute 
12-Kerner mit fünf GHz bekommt, 
oder? 


Sehr viel komplexer 

Moderne CPUs wie ein Ryzen 5000 
oder ein Intel Core der 11. Gene- 
ration sind viel komplizierter auf- 
gebaut als noch ein Celeron mit 
500 MHz. Stromspar-Mechanis- 
men, Temperatur- und Last-abhán- 
gige Boost-Modi, Echtzeitkontrolle 
von Stromstärken - all das gab es 
damals schlichtweg nicht, da lief 
ein Prozessor mit 500 MHz bei 


celero 
n 


1,6 Volt - Punkt! Was so eine CPU 
dann leisten konnte, war direkt 
klar. Heute gibt es so viele Kerne 
und Boost-Modi im Desktop, dass 
die Performance nicht nur damit 
zusammenhängt, sondern erst im 
Zusammenspiel zwischen Prozes- 
sor, Kühlung, Arbeitsspeicher und 
sogar Mainboard zustande kommt. 
Daran mussten sich schließlich 
auch die Testmethoden anpassen, 
es reicht heute nicht mehr, nur 
die CPU in den Sockel zu span- 
nen, einen Kühler zu installieren 
und dann einen Fps-Wert in Spiel 
XY zu ermitteln. Heute schaut der 
Redakteur, was Kern Nummer 5 
bei einzelner Belastung für eine 
Spannung anlegt und wie hoch die 
Taktfrequenz dabei ausfällt, prüft 
welche Temperatur darauf einen 
Einfluss hat und misst solange in 
diversen Benchmarks, bis er Unter- 
schiede feststellen kann. Ein CPU- 
Fachredakteur ist heute aber auch 
Ansprechpartner für Mainboards, 
Speicher, CPU-Kühler und Grafik- 
karten. Denn ein schneller Arbeits- 
speicher hat Einfluss auf die CPU- 
Leistung, ein GPU-Limit verhindert 
CPU-Messungen, ein Kühler muss 
ausreichend dimensioniert sein, da 
die CPU sonst herunter taktet, und 
das Mainboard muss zur Leistung 
einer CPU passen. (dn) 


Damals brandaktuell: Der Athlon 1100 
ist der einzig lieferbare Prozessor mit 
mehr als einem GHz Takt. Intel hat Prob- 
leme mit dem Pentium III 1133. 


PCGH Nr. 11/2000 PCGH Nr. 03/2007 


= 


E: 


PCGH testet den Core 2 Quad Q6600, 


der damals für fast unvorstellbare 
800 Euro an den Start ging. 


den rückblickend legendären Vierkerner, 


09/2015 B- 


Mit dem i5-6600K und dem i7-6700K 
bringt Intel erneut CPUs, die viele Jahre 
dominieren und gegen die AMD lange 
Zeit keine Chance hat. 


PCGH Nr. 01/2021 


AMD bringt mit dem 16-Kerner Ryzen 9 
5950X das aktuelle Flaggschiff auf den 
Markt. Rund 800 Euro kostet die Mons- 
ter-CPU - Intel hat das Nachsehen. 
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Monitore seit 2000 


WX Jer in der Erstausgabe von 
PCGH nach einem Monitor- 
test sucht, wird enttäuscht: Für die 
PCGH 11/2000 spielt das Thema 
nur am Rande eine Rolle, erst in 
der 12/2000 gibt es einen Test. Und 
das ist auch nur ein einzelnes Dis- 
play, ein immerhin 19 Zoll grofser 
CRT-Monitor. Wer sich nicht mehr 
an CRT erinnert: Die Cathode Ray 
Tube, also die Kathodenstrahlróh- 
re, ist seiner Zeit noch Standard 
im Monitorgeschäft. Die extrem 
schweren und sehr tiefen Monito- 
re haben noch deutliche Vorteile 
gegenüber den damals (wortwört- 
lich) langsam aufkommenden LCD- 
Modellen. Einen ersten Test eines 
entsprechenden LCD-15-Zóllers fin- 
det sich schon in PCGH 12/2000, 
das liyama-Gerät kostet aber noch 
2.499 D-Mark, inflationsbereinigt 
also rund 1.650 Euro. 


Am Anfang war die Róhre 

Folgerichtig besteht das Testfeld 
der ersten großen Monitor-Markt- 
übersicht in PCGH 02/2001 aus 
acht Róhren-Monitoren mit 17 und 
19 Zoll Normalerweise werden 
hierbei Auflósungen von 1.024 x 
768 bzw. 1.280 x 1.024 empfoh- 
len, um keinen Verlust bei der 
Bildschärfe zu riskieren. Wer sich 


nicht mehr erinnert: Damals ist die 
Entscheidung zwischen Loch- und 
Streifenmaske wichtig. Farbfans 
mit dickerem Geldbeutel nehmen 
Streifenmasken, wer mehr Schär- 
fe braucht und weniger D-Mark 
im Säckel hat, soll zur Lochmaske 
greifen. Auch Zeilenfrequenzen in 
Kilohertz gemessen sind damals 
wichtig - aus ihr und aus der Zahl 
der Bildzeilen resultiert die Bildfre- 
quenz, die bis heute ein wichtiger 
Faktor bei der Kaufentscheidung 
ist. Skandalös: Selbst teure Geräte 
im damaligen Test nutzen ein fest- 
verbautes, nicht wechselbares (!) 
VGA-Kabel - und der heiß begehr- 
te zusätzliche BNC-Eingang wird 
schmerzlich vermisst. 


Springt man ins Jahr 2004, so be- 
kämpfen sich CRT und LCD weit- 
gehend auf Augenhöhe. CRT-Moni- 
tore kommen vor allem in 17 und 
19 Zoll daher und kosten zwischen 
150 und 400 Euro, LCDs sind 15 
und 17 Zoll groß und liegen zwi- 
schen 250 und 600 Euro. In den 
Folgejahren verschwinden die 
schweren Röhren quasi komplett. 
2007 führt PCGH nur noch LCDs 
im Einkaufsführer, dieses Mal in 
17 und 19 Zoll und sogar schon als 
Breitbild mit 16:10 Seitenverhält- 
nis. Preislich geht es deutlich nach 
unten, gute Geräte sind schon für 
um die 250 Euro erhältlich. Bei den 
Schaltzeiten sind noch 20 Milli- 
sekunden normal - und natürlich 
60 Hz Bildwiederholfrequenz. Das 
ist mit den heutigen super-schnel- 
len Monitoren kaum vergleichbar. 
Diese bieten nicht nur wesentlich 
höhere Auflösungen und Diagona- 
len, sondern auch deutlich schnel- 
lere Schaltzeiten. (tb) 
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Mein erster Test in PCGH 


Manuel Christa 


I Dabei seit: 01.10.2016 


I Erster Test: WQHD-Monitore im 
Vergleich 


I Aktuelle Fachbereiche: Head of 
Videos, Monitore, SSDs, Notebooks 


Der Monitor-Fachbereich wurde vor meiner Zeit relativ oft gewechselt. Der 
Kollege vor mir war nur ein Jahr in der Redaktion, auch sein Vorgänger war 
nicht gerade lange dabei. Entsprechend sahen die Testtabellen und -metho- 
den für Monitore aus. Mit dem Vorgänger hatte ich mich zwar kurz über- 
schnitten, aber die Übergabe klappte nur simulierend, denn es hatte sich 
kein Monitor-Test ergeben, sodass wir lediglich die Testtabelle überflogen 
hatten. Dann saß ich also da, als das erste Testgerät vorbeischneite — ohne 
genaue Ahnung von Monitoren und mit einem Scherbenhaufen an Excel- 
Daten. Während ich bei SSDs eine wasserdicht programmierte Testtabelle 
übernahm und dort schon Erfahrung hatte, durfte ich mich zunächst einlesen 
und das Internet sowie alte Testartikel durchforsten. Einer meiner Vorgänger, 
Maestro Albert — die PR hab ihn seelig — war zu diesem Zeitpunkt rein zu- 
fällig PR-Manager für LG-Monitore und noch immer ansässig in Fürth. Er 
hatte also ein Interesse daran, dass ich u. a. auch seine Monitore ordentlich 
testete. Daher ließ er sich überreden, mich in der Kunst der Monitor-Testerei 
zu unterweisen. Nur um dann hinterher doch alles anders (aus meiner Sicht: 
besser) zu machen. Die Messungen mit dem Kolorimeter habe ich etwa um 
solche der Reaktionszeiten erweitert und entlarve seitdem als einer der we- 
nigen Monitortester die Mär der einen Millisekunde im Grauwechsel. 


PCGH Nr. 12/2000 в 


, e 
f 


— 


In Heft Nummer 2 gleich der erste 
Monitortest. Damals noch als Röhre, der 
19-Zöller S900MT1 von liyama wurde 
als Schnäppchen gefeiert (600 DM). 


PCGH Nr. 03/2002 


Br 


PCGH Nr. 11/2013 —— PCGH Nr. 07/2021 


Die erste große Marktübersicht von 
LCD-Monitoren ist fast 20 Jahre her. 15 
und 17 Zoll, 1.024 x 768 bzw. 1.280 x 
1.024 bis 75 Hz sind damals Trumpf. 


In PCGH 11/2013 gibt es nicht nur das 
erste große Ultra-HD-Special, sondern 


auch den Test des ersten -PC-Monitors: 
Der Asus PQ321QE konnte überzeugen. 


(Nicht erst) seit 2021 sind E-Sports-Mo- 
nitore am Markt — mit 240 Hz (oder 
mehr), Niedrig-Latenz-Tuning und weite- 
ren Geschmeidigkeitsverbesserungen. 


www.pcgh.de 
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Mein erster Test i 
Manuel Christa 


I Dabei seit: 01.10.2016 
I Erster Test: Samsung SSD 960 


n PCGH 


Pro 


I Aktuelle Fachbereiche: Die glei- 
chen, die im anderen Kasten stehen. 


Ich kam als Ersatz für Kollege Reinhard S 
die SSDs bzw. Speichermedien generell. 


thias Spieth und ich erbte bis auf Netztei 


Monitore und Notebooks. Daher fahre ich 
einer der wenigen Nerds, die programmi 


audacher und übernahm von ihm 
ur einen Monat später ging Mat- 
ile auch seine Fachbereiche, also 
seitdem dreigleisig. Reinhard war 
eren konnten, und entsprechend 


undurchschaubar, aber gut strukturiert war seine Excel-Testtabelle. Auch 
die ganzen Kopiertests hatte er geskriptet, sodass die SSD-Testerei ziem- 


lich effizient ablief. Die Kopier-Skripts nu 


passt sowie erweitert. Reinhards grundsoli 


ze ich bis heute, natürlich ange- 
des SSD-Test-Korsett leistete circa 


zwei Jahre unverändert gute Dienste, bis die NVME-SSDs schlicht zu schnell 


dafür wurden. Die Testtabelle war bspw. auf 2.500 
versehen und seine meterlangen Formeln, 


waren undurchschaubar und daher unverä 


B/s mit der Bestnote 
die er alle in eine Zelle presste, 
nderbar. Es half nichts, ich musste 


eine komplett neue Tabelle inklusive neuem Testsystem entwerfen. Was in 
etwa eine ganze Woche Vollzeit gekostet hat. Noch immer will ich die Tests 
praxisnah halten, weswegen ich mit Atto und AS SSD nur zwei synthetische 
Benchmarks drinnen gelassen habe; ansonsten verlasse ich mich auf Kopier- 
tests und Spiele-Ladezeiten. Zum Glück gibt es mit PCMark 10 wieder einen 
Konsistenz-Test, der das ganze Laufwerk beschreibt. 
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Festplatten & SSDs 


ach den Monitoren kommen 

wir nun zu Festplatten und 
SSDs. Im Unterschied zum Wech- 
sel von Röhre auf Flachbild hat 
die SSD die HDD nicht komplett 
verdrängt. Zu Beginn der PCGH- 
Zeit Ende 2000 gab es tatsächlich 
noch keine Flash-Technik in End- 
kundensystemen. Und so bestand 
die erste PCGH-Marktübersicht in 
der 01/2001 auch aus sogenannten 
IDE-Festplatten. SCSI blieb außen 
vor, die Technik benötigte einen 
zusätzlichen Controller und war 
teurer als IDE. 


HDDs: Damals und heute 
Heute kaum vorstellbar: Die getes- 
teten Festplatten boten zwischen 
10 und 30 GByte Platz, kosteten 
zwischen 239 und 429 D-Mark 
(also 163 bis 295 Euro) und unter- 
schieden sich beim sogenannten 
DMA-Modus. Damals waren Jum- 
per-Beschriftungen noch wichtig 
und eine IBM DTLA-307030 konn- 
te sich den Testsieg sichern. IBM 
verkaufte seine Festplattensparte 
schon bald an Hitachi. Die Zugriffs- 
zeiten der IBM-HDD von 2001 lag 
bei 12,5 ms, der Durchsatz betrug 
30 MByte/s lesend und 20 MByte/s 
schreibend. Gedreht wurde mit 
7.200 Umdrehungen pro Minute. 
Heutige Festplatten drehen zwar 
nicht unbedingt schneller, kom- 
men aber auf 16 Terabyte Kapazität 
(das 533-fache der genannten IBM- 
HDD von 2001) und sind auch um 
Größenordnungen performanter. 


SSDs: Schwieriger Start 

2007 betrat dann die Flash-Tech- 
nik die Endkundenbühne. In der 
PCGH 04/2007 testeten wir mit 
Samsungs MCAQE32G5APP unsere 


erste SSD überhaupt, damals noch 
eine 2,5-Zoll-Notebook-Platte. Der 
Einsatz in PCs war noch nicht ab- 
sehbar, wohl aber das Potenzial: 
niedrige Wärmeentwicklung, ge- 


ringes Gewicht, geräuschloser Be- 
trieb, niedrige Leistungsaufnahme, 
Unempfindlichkeit gegen Stöße. 
Allein Kapazitäten und Preis waren 
für den Desktop noch nicht bereit. 
Auch so mancher bekannte Her- 
steller tat sich mit der Einschät- 
zung von SSDs schwer. In einem 
legendären Interview mit Western 
Digital in PCGH 06/2008 fragten 
wir, ob „SSDs jemals die Festplatte 
ersetzen“. WDs Antwort: „Im Main- 
stream-Bereich nicht“. Wie wir alle 
wissen, hat WD nicht Recht behal- 
ten. Doch Häme hilft nicht, denn 
auch PCGH merkte im Jahresrück- 
blick für 2007 an, dass „SSDs und 
Hybrid-Festplatten noch sauteuer 
sind“. Apropos Hybrid: Der Um- 
stieg auf Flash geschah auch über 
die hybride Nutzung von HDD und 
SSD. Überzeugen konnten uns die- 
se Produkte nicht, wie der Test in 
PCGH 08/2007 zeigte. Programme 
starteten zwar fixer, aber ansonsten 
blieb alles gleich schnell. Erst in 
der 05/2009 gab es die erste große 
Marktübersicht HDD gegen SSD - 
und einen klaren Gewinner. (tb) 


æ PCGH Nr. 01/2001 e 


m PCGH Nr. 04/2007 5 


PCGH Nr. 05/2009 


Erster Test, erster Sieg: Die IBM DTLA- 


Die erste SSD mit 32 GByte kommt ins 


Der erste Showdown: 12 HDDs treten 


Nachdem Ryzen 3000 bzw. X570 die 


307030 gewinnt die erste HDD-Markt- 
übersicht. Die 30 GByte würden heute 
nur noch für Indie-Spiele reichen. 


PCGH-Testlabor. Das 2,5-Zoll-Flash-Lauf- 
werk ist für Notebooks vorgesehen und 
überzeugt den Tester in allen Belangen. 


gegen 12 SSDs an, von 16 bis 2.000 
Gigabyte. Die SSDs gewinnen alle 
Benchmarks, sind aber (noch) zu teuer. 


Grundlagen legen, testet PCGH die 
ersten PCI-Express-4-SSDs. Noch spricht 
der Tester von der Leistung von morgen. 
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Mainboards seit 2000 


ainboards gehören wie Gra- 

fikkarten, CPUs, Soundkar- 
ten, Mäusen oder Lautsprechern 
quasi zu den Gründungsmitglie- 
dern von PCGH. Der richtige Un- 
terbau war also schon zur Ausga- 
be 11/2000 ein Thema, und zwar 
gleich ein doppeltes: Wir testeten 
nicht nur „vier brandneue Haupt- 
platinen mit VIAs KT133-Chip- 
satz“, sondern der Ausgeglichen- 
heit halber auch gleich noch „fünf 
i815E-Mainboards für den Pentium 
III“, die legendären 440BX ablösen 
sollen. Heute kaum vorstellbar: 
Asus war etwas spät zur Sockel-A- 
Party, konnte aber mit dem A7V zu 
diesem Zeitpunkt die ,erste Wahl 
für Übertakter“ stellen. Die Redak- 
teure damals waren aber schon in 
Lauerstellung für das Abit KT7-100. 
Die weiteren Kandidaten im Test- 
feld kamen von MSI, Epox und QDI 
- die beiden letztgenannten sind 
wie Abit nicht mehr aktiv. In der In- 
tel-Abteilung erreichte erneut Asus 
den Testsieg, vor QDI, Tekram, 
Epox und AOpen. Sie erkennen das 
Schema, auch von diesen vier Her- 
stellern sprechen heute nur noch 
die Wikipedia-Einträge. Im Test der 
Intel-Boards konnte sich das AO- 
pen AX3S Pro durch einen vergol- 
deten Kühler für Aufmerksamkeit 


sorgen. Heute müsste man dazu 
schon etwas mehr auffahren. 


Anschlüsse aus einer 
anderen Zeit 

Ausstattungsseitig bieten die ge- 
testeten Boards unter anderem 
SDR-SDRAM (PC100 / PC133), se- 
rielle, parallele und USB-1-Ausgän- 
ge, dazu AGP, PCI, manchmal noch 
ISA (für Soundkarten zum Beispiel) 
und AMR (für Modem- und AC97- 
Karten). Die meisten davon gibt 
es heute natürlich nicht mehr bzw. 
wurden durch zeitgemäße Schnitt- 
stellen ersetzt. Doch das ist nicht 
alles: Neben der permanenten Mo- 
dernisierung durch neu eingeführ- 
te Standards platzieren die Her- 
steller immer mehr Komponenten 
direkt auf der Hauptplatine, die frü- 
her in einem Erweiterungssteck- 
platz untergebracht waren. 


Um sich von der Konkurrenz ab- 
zuheben und die unterschiedli- 
chen Bedürfnisse zu befriedigen, 
bieten die Hersteller heute eine 
ganze Armada von Funktionen, 
aufwendige Kühllösungen, OC- 
Optionen im BIOS/UEFI, optische 
Spielereien und vieles mehr. Diese 
Entwicklung zeigt sich durchaus 
beim Preis. Selbst die teuersten 
Hauptplatinen im Test der 11/2000 
kosten inflationsbereinigt nur rund 
270 Euro. Dafür bekommt man 
zwar durchaus auch empfehlens- 
werte AM4-Platinen, aber es gibt 
auch Boards, die zwischen 300 und 
450 Euro rangieren. Bei Intel sieht 
es ähnlich aus, hier sind die aktuel- 
len Sockel-1200-Boards meist sogar 
noch einen Tick teurer. Aber natür- 
lich sind die heutigen Platinen un- 
gleich leistungsfähiger. (tb) 
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Mein erster Test in PCGH 
Torsten Vogel 


I Intern dabei seit: PCGH 10/2014 


I Erster (Mainboard-)Test: Asus 
Maximus VI Formula (online, 2013) 


I Aktuelle Fachbereiche: Kühlung, 
Mainboards, freie Print-Mitarbeiter, 
theoretisch VR (wenn Zeit wäre) 


Wie meine Arbeit für PCGH begonnen hat, steht im Kühlungsabschnitt. Aber 
der erste Kontakt zu dem Fachbereich, der heute gefühlt die Hälfte meiner 
Arbeitszeit verschlingt (ein weiteres Viertel entfällt auf den ,Kleinkram"), 
fand erst 2013 statt. Damals gehörten zwei halbe Tage Probearbeit zur Be- 
werbung und Daniel Möllendorf setzte mir Asus’ neueste Z87-Kreation vor. 
Eigentlich hätte ich von der Haswell-Platine beeindruckt sein sollen, war ich 
doch privat noch im Sockel 775 unterwegs. Aber stattdessen hat mich der 
ungeheuer komplexe Mainboard-Testparcours vom Hocker gehauen, zumal 
ich weitestgehend selbstständig arbeiten und das Review , nebenbei" noch 
ohne Vor-Kamera-Erfahrung für Youtube umsetzen sollte. Am Ende hátte ich 
beinahe meinen Zug verpasst. Den kurz davor hastig zusammengestückelten 
Test samt Video finden Sie weiterhin unter www.pcgh.de/asusz87 — glück- 
licherweise wurde mir die Rolle des Kritikers leicht gemacht: Statt ARGB- 
OLED-Wahnsinn kamen damals gerade Plastikverkleidungen in Mode, die 
das Mainboard „vor der Abwärme der GPU schützen" sollten, allerdings 
eher die Kühlung behinderten. Halb für Luft, halb für Wasser, nur für keins 
von beiden gut geeignete Spannungswandlerkühler rückten den bis heute 
aktuellen Punkt , Temperaturen" noch mehr in den Fokus. Auch PCI-Sharing, 
Sound-Codecs und sogar NGFF alias M.2 waren schon ein Thema. 


In der Erstausgabe gibt es gleich zwei 
Mainboard-Marktübersichten: Athlon, 
Duron (Sockel 462) und Pentium 3 (370) 
brauchten passende Behausungen. 


Passend zum grofen Core-2-Special gibt 
es fünf Platinen für den Sockel 775 im 
Test. Die Boards kosten zwischen 55 (!) 
und 290 Euro. Heute unvorstellbar. 


PCGH Nr. 10/2015 Te 


D 


PCGH Nr. 06/2021 


Es ist die Zeit der Intel-Dominanz: 
Sockel AMA ist noch nicht da, Intel 
herrscht mit den Sockeln 1150, 1151 
und 2011-v3. 


Die aktuelle CPU-Dominanz bei AMD 
zeigt sich auch im Aufkommen von 
AM4-Mainboard-Tests. Drei ungewóhn- 
liche Vertreter gibt es in der 06/2021. 


www.pcgh.de 
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Mein erster Test in PCGH 
Torsten Vogel 


I Extern dabei seit: PCGH Extreme 
02/2008 


I Erster (Kühlungs-)Test: Passive 


Radiatoren (10/2011) 


I Aktuelle Fachbereiche: Kühlung, 


Mainboards, ... 


Lange bevor ich in den heiligen PCGH-Hallen werkeln durfte (inklusive 
Redaktionsbesuchen kenne ich immerhin drei der mehrfach gewechselten 
Räumlichkeiten), kam die Arbeit zu mir: Anfang 2008 lieferte ich als externer 
Redakteur das Grundlagenwissen zu einer in der Redaktion durchgeführten 
Wasserkühlungstestreihe. Nach weiteren Wissens- und Praxisartikeln (unter 
anderem eine Revisite der Fanduct-Basteleien, die ich selbst 2006 mit einer 
Lesereinsendung ausgelóst hatte) folgte 2011 mein erster eigener Vergleich. 
ch ließ mir mit Mora 3, Cape Cora und Pobya Nova 1080 so viele übergroße 
Radiatormuster zukommen, wie in die Studentenbude passten, und testete 
als Ultra-Silent-Fanatiker, wie gut man einen PC ganz ohne Lüfter betreiben 
kann. Das für AuBenstehende vielleicht Überraschende, für meinen primáren 
Fachbereich Kühlung (gefühlte zwei Drittel Auslastung) und insbesondere 
Wasserkühlungen aber sogar Typische: Der damalige Testsieger wird bis heu- 
e unverändert angeboten (und ist weiterhin Klassenbester); der Drittplat- 


zierte hat erst dieses Jahr einen (wenig veränderten) Nachfolger erhalten. 
Auch von meinem Extreme-Erstlingswerk ist noch erstaunlich viel gültig. Nur 
bei der auf den Radiatoreinbau bezogenen Zeile „wobei passende Öffnun- 
gen in der Regel erst gesägt werden müssen“ und natürlich der Eleganz ei- 
niger Formulierungen (...) merke ich deutlich, dass 13 Jahre vergangen sind. 
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Kühlung seit 2000 


ühlung spielte bei PCGH von 
Ko an eine grofse Rolle, 
auch wenn die ersten Marktüber- 
sichten zu CPU-Kühlern einige 
Zeit auf sich warten liefsen. Tat- 
sáchlich war der erste Test eines 
Kühlers oder Lüfters in PCGH der 
des Tennmax Lasagnas, ein durch- 
aus legendärer Grafikkartenkühler, 
der durch die Passgenauigkeit mit 
Voodoo3-Grafikkarten bekannt 
wurde. 40 Mark kostete der Bausatz 
mit unterschiedlichen Vorbohrun- 
gen - auf einer Geforce MX schaff- 
ten wir bis zu 20 Prozent hóhere 
Grafikleistunge. In PCGH 04/2001 
kommt dann der erste Vergleich ak- 
tueller CPU-Kühler für den Sockel 
A bzw. Sockel 370. „Skandalöse“ 
140 Mark kostet der Testsieger, der 
Vollkupferkühler Kanie Hedgehog. 
Mehr Freude kommt beim Tester 
mit den Silentversionen des Alpha 
6035 und des GlobalWin FOP 32 
auf, die nur die Hälfte kosten. Auf 
dem damals undankbaren letzten 
Platz landete Cooler Master mit 
dem CB5-5 G12 - doch darüber 
kann Cooler Master heute wohl nur 
noch schmunzeln, denn die ande- 
ren fünf Anbieter auf den Plätzen 
1-5 sind schlichtweg vom Markt 
verschwunden. 


Kurze PCGH-Kühlgeschichte 
Revolutionär wird es in PCGH 
09/2001. Erstmals werden CPU- 
Kühler auf einem professionellen 
Testgerät von Innovatek geprüft, 
um identische Bedingungen zu 
schaffen. Dabei wird der Kühler 
auf einen Kühl-Block gespannt, der 
in den Ausmaßen einem CPU-Kern 
nachempfunden ist. Mithilfe einer 
Software wird ein vorher festgeleg- 
tes Testprogramm sekundengenau 


durchlaufen, um korrekte Tempe- 
raturwerte zu erhalten. Die beste 
Kühlleistung erreicht der als „Big 


bezeichnete MC462 von 
Swiftech, allerdings ist die Lautstär- 
ke unangenehm. Bekannte Herstel- 
ler im Testfeld sind Akasa, Zalman 
oder Thermaltake. Wegweisend 
wird es in PCGH 10/2001. Erstmals 
testet PCGH alternative Kühlme- 
thoden wie Kompressor- (Asetek 
VapChill) und Wasserkühlung. Zu 
der Zeit war Innovatek eine amt- 
liche Größe für Endkunden, wir 
testeten den innovaCOOL Rev. 3.0 
zusammen mit einem Senfu-Du- 


Mama“ 


al-Radiator und der Eheim-Pum- 
pe 1046 mit AGB. Die erste große 
Marktübersicht mit CPU-Wasser- 
kühlern kommt dann in PCGH 
04/2002 - der Sieger: Innovatek. 


Wann PCGH sich das erste Mal mit 
Kompakt-Wasserkühlungen be- 
schäftigt hat, lässt sich gar nicht so 
einfach sagen. Die 2009 vorgestell- 
ten  All-in-One-Wasserkühlungen 
spielen in den PCGH-Ausgaben 
2010 immer wieder eine Rolle, al- 
lerdings vorwiegend im Rahmen 
von Praxis-Artikeln wie dem ,Si- 
lent-PC“ in PCGH 08/2010. Den 
ersten richtigen Test gibt es dann 
in PCGH 10/2010. (tb) 


ш PCGH Nr. 04/2001 5 


Im ersten Kühlertest für Sockel A und 

Sockel 370 gewinnt der Kanie Hedge- 

hog, mit dabei sind heute Unbekannte 
wie Alpha, GlobalWin oder Titan. 


74 


PCGH Nr. 02/2007 


Große Lüftertests haben bei PCGH 
Tradition. In der 02/2007 testet Henner 
Schröder gleich 30 Stück davon: in 80, 
92 und 120 Millimeter. 


PCGH Nr. 09/2015 


Aus den 700 CPU-Kühlern im Preisver- 
gleich picken wir uns 14 spannende 
Luftkühler heraus. Ganz vorne: Der NH- 
D15 von Noctua, ein Klassiker. 


am PCGH Nr. 02/2021 S 


Kompaktwasserkühlungen werden dank 
steigender Anforderungen durch CPUs 
immer beliebter. Knapp vorne: Cooler 
Master mit einem 75-Euro-Produkt. 
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Meine ersten Tests in PCGHX 
Stephan Wilke 


I Dabei seit: Herbst 2008 (Praktikum) 


I Erster Test: Tweaks für Super Pi 
(PCGH Extreme 03/2008) 


I Aktuelle Fachbereiche: Arbeits- 
speicher, CPU-/RAM-Overclocking, 
PCGHX-Forum/Community 


Ab Frühling 2008 war ich freier Mitarbeiter, den ersten Praxistest führte ich 
für das alle drei (später alle zwei) Monate herausgegebene Heft PC Games 
Hardware Extreme durch, das sich auf Übertakten, Extrem- und Wasserküh- 
lung sowie Casemodding fokussierte. Der Artikel über Leistungsoptimierun- 
gen für den Benchmark Super Pi erschien in Ausgabe 03/2008. Geprüft wur- 
den z. B. Änderungen an der Cache- und RAM-Verwaltung von Windows, die 
Ausführung von einer RAM-Disk sowie sowohl abstrus anmutende, als auch 
wirkungsvolle Prozesse wie „Copy Waza” oder „CDT IV”, bei denen Daten 
vor dem Start des Benchmarks umherkopiert werden. Für den Aufmacher 
druckte ich ein Pi-Zeichen aus, klebte es an eine Wand und ein sehr guter 
Freund sorgte mit einem „Deo-Flammenwerfer" für die gewünschte Optik. 


RAM testete ich das erste Mal für die PCGH-Extreme-Ausgabe 02/2009, die 
eine Umstellung vom DIN-A5- auf das DIN-A4-Format brachte. Sieben Triple- 
Channel-Kits für Sockel-1366-PCs traten gegeneinander an, den Testsieg hol- 
te überlegen das Corsair-Kit Dominator GT TRX3G1866C7GTF, das für über 
1.000 MHz (DDR3-2000) geeignet war und damit vom maximal stabilen Un- 
core-Takt der Test-CPU i7-965 XE begrenzt wurde. Spar-Tipp war ein DDR3- 
1333-Kit von Crucial, das sich bei 1,8 V auf DDR3-1870 übertakten ließ. 
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RAM seit 2000 


er erste PCGH-Test von Ar- 

beitsspeicher findet in PCGH 
05/2001 statt. Damals noch Trumpf: 
SDR-SDRAM der Marke PC100 bzw. 
PC133. Schon damals werden The- 
men wie Registered RAM, ECC-Feh- 
lerkorrektur oder Latenzen (CAS, 
RTC und RPT) erórtert. Übertakter 
greifen natürlich zu CAS2-Speicher. 
Heute kaum vorstellbar: 2001 wer- 
den über Versender wie Alternate, 
Wichmann oder CSD massenhaft 
No-Name-Speicherriegel verkauft, 
die einer Wundertüte gleichen. Tes- 
ter Christian Gógelein damals: „Wer 
No-Name-Speicher kauft, spielt mit 
seinem Rechner Russisch Roulett." 
128 MiByte (!) PC133-RAM kos- 
tet damals zwischen 99 und 199 
D-Mark, inflationsbereinigt 
zwischen 67 und 135 Euro. Zum 
Vergleich: Ein aktuelles 16-GiByte- 
Kit von Crucial oder Corsair kostet 
um die 90 Euro, bietet aber den 
Faktor 125 an Kapazität. Immerhin: 
Firmen wie Mushkin, Micron und 
Kingston sind auch nach über 20 
Jahren noch am Start, nur Infineon 
ist raus dem Endkundengeschäft. 


also 


Hauptsache Double Data 

In der Geschichte der Arbeitsspei- 
cher-Tests geht es mit DDR-SDRAM 
Um bei 
Taktfrequenz die namensgebende 
„Double Data Rate“ zu erreichen, 
wird statt lediglich der ansteigen- 
den Flanke auch die abfallende 
Flanke des Taktsignals für Über- 
tragungen genutzt. Weiter geht es 
mit den Nachfolgetechnologien 
DDR2 und DDR3. Ein erster Test 
eines DDR2-Moduls erscheint in 
PCGH 11/2004. Damals negativ: 
Die DDR2-Module arbeiten nur 
mit den Intel-Chipsätzen 915 und 


weiter. unveränderter 


925 zusammen. Bei DDR2 wird 
nicht wesentlich an der Taktrate 
der Speicherchips gedreht, son- 
dern man verdoppelt die Bustakt- 
frequenz und erhöht die Prefetch- 
Menge auf 4 Bits. Ein ähnliches 
Konzept wird bei DDR3 gefahren, 
bei dem aber die Bustaktfrequenz 
vervierfacht und die Prefetch- 
Menge auf 8 Bits erhöht wird. 
Den ersten großen Test finden Sie 
beispielsweise in PCGH 04/2008. 
Hier gewinnt DDR3-1800 von Cor- 
(TWIN3X2048-1800C7DFIN 
G) vor Speicherriegeln von OCZ, 
MSC und Aeneon, allesamt mit aus- 
reichendem oder mangelhaftem 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 
gibt es natürlich noch, bei den an- 
deren drei Anbietern führen die 
hinterlegten Webseiten ins Nichts. 


sair 


Corsair 


In dieser Ausgabe finden Sie die 
vielleicht letzte Marktübersicht zu 
DDR4. Der aktuelle Standard sorgt 
unter anderem mit deutlich hóhe- 
ren Taktfrequenzen für Dampf im 
Kessel und wird erstmals in der 
12/2014 im Rahmen von Haswell- 
E getestet. Selbst AMD bringt 2015 
ein Radeon-DDR4-Speicher-Kit auf 
den Markt - ohne eigene DDR4- 
Plattform. 2021 kommen die ersten 
DDR5-Module in den Handel. (tb) 


PCGH Nr. 05/2001 PCGH Nr. 08/2007 | 


Wi - 


In der ersten Marktübersicht dreht sich 
alles um SDR-SDRAM der Sorte PC133. 
Damals ein Riesenthema: Billiger, aber 
instabiler No-Name-Speicher. 


DDR2 ist bei Speicher (noch) Trumpf, im 

Test wird gefeiert, dass man Module mit 
DDR2-667 und 1 GiB schon für 40 Euro 

bekommt. DDR3 ist in Lauerstellung. 


PCGH Nr. 08/2015 


4 
>, 


DDR3 gibt es zwar noch, aber DDR4 ist 
schwer auf dem Vormarsch, wie der Test 
in der 08 zeigt. Mainboards bieten teil- 
weise Steckplätze für beide Sorten. 


PCGH Nr. 01/2021 
X si 


— 


In der 01 (und in dieser 08) dreht sich 
alles um schnelle DDR4-Speicher. Noch 
für 2021 wird DDR5 erwartet — vermut- 
lich vorerst nur für Intel (Alder Lake). 
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UltraGear ` LG 


` F 


SEI DER 
GAME | 
CHANGER! |. О mm 


LG UltraGear" Gaming 
Monitor 27GP850-B 


// 27" QHD-Auflósung 


“LG UltraGear" Gaming 
` // Nano IPS mit 1 ms (GtG) 


Monitor 27GP950-B 
// 27" UHD-4K-Auflósung 


| // Nano IPS mit 1 ms (GtG) 
| // HDMI 2.1 


Überzeuge Dich von der kurzen Reaktionszeit und der 
hervorragenden Schärfe: Für ein ultraschnelles, brillantes Bild. 


// 165 Hz (O/C 180 Hz) 

// MESA DisplayHDR'" 400 

// NVIDIA®? G-Sync^ Compatible 
.. // AMD FreeSync" Premium 


// 144 Hz (O/C 160 Hz) 
// NVIDIA®? G-SYNC* 
// AMD FreeSync" Premium Pro ` 
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Mein erster Test in PCGH 
Frank Stöwer 


I Dabei seit: 01.10.2002 


I Erster Test: Logitech MX700 im 
Langzeittest (PCGH 12/2002) 


I Aktuelle Fachbereiche: Mäuse, 
Tastaturen, Gamepads, Joysticks, 
Lenkräder, Bürostühle, Schreibtische 


Mein erster echter Test für die PC Games Hardware war der Langzeittest 
der drahtlosen Logitech MX700 in der Ausgabe 12/2002 (Seite 96). Zu Be- 
ginn meiner einwöchigen Probearbeitszeit Mitte September 2002 bekam ich 
gleich die neue Logitech MX700 als Arbeitsgerät, aber auch für einen Dau- 
ertest auf den Schreibtisch gestellt. Das war schon mal ein Hinweis darauf, 
was mich in meinem neuen Job erwartet, zumal ich mich als Nutzer der 
ersten Razer Boomslang (Kugelmaus mit 2.000 Dpi) als würdiger Maustester 
erwies. Die Logitech MX700 war dann die erste schnurlose Maus, mit der ich 
gearbeitet, vor allem aber gespielt habe. Anfänglich war ich noch skeptisch, 
ob der 800-Dpi-Sensor im Test mit dem Shooter UT 2003 auch keine La- 
tenz zeigt. Doch die von mir mit meinem ersten Hardware-Award prämierte 
MX700 überzeugte mich im Langzeittest mit ihrer exzellenten Technik und 
Handhabung sowie ihrer latenzfreien Abtastung bei schnellen 3D-Shootern. 


Dieser Test war jedoch nicht der erste Artikel, den ich für die PCGH ge- 
schrieben habe. Seit der Ausgabe 01/2002 assistierte ich dem damaligen 
Spielemann Dirk Gooding als freier Mitarbeiter und verfasste Tunings zu be- 
kannten Klassikern wie Return to Castle Wolfenstein (dt.!), Medal Of Honor, 
Serious Sam 2, Dungeon Siege, GTA 3, Warcraft 3, UT2003 oder Mafia. 
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Eingabegeräte seit 2000 


bwohl ich bei der PCGH 

im Oktober 2002 eigent- 
lich als Ersatz für den Spielemann 
Dirk Gooding anheuerte, schien 
die damalige PCGH-Belegschaft 
einschließlich des Chefs bereits 
geahnt zu haben, dass der neue 
Kollege, der da aus dem Ruhrpott 
kommt, als Gamer eine Affinität zu 
Mäusen, Tastaturen und anderen 
Eingabegeräten wie Gamepads, 
Joysticks oder Lenkrädern hegte. 
So war ich nicht nur für die Spiele- 
seiten mit Tunings, Features (ers- 
tes Feature: id Software: Hits in 
Serienproduktion [PCGH 12/2002, 
S. 78 ff]) und Wissensartikel zur 
Technik in Spielen (Reihe: Woraus 
besteht eine Spiele-Engine?) zu- 
ständig. Ich testete bei der PCGH 
kurz nach meiner Einstellung auch 
die Geräte, die für das Spielen am 
PC unerlässlich sind. Dazu kamen 
im Laufe der letzten 19 Jahre noch 
zahlreiche weitere Fachgebiete wie 
Mauspads, Drucker, USB-Sticks mit 
und ohne Audio-Player, Gehäuse 
und gar Gaming-Chairs und (ganz 
neu) Schreibtische für Gamer. 


Mäuse und Tastaturen: 
Technik im Wandel 

Der Fokus bei meiner Tätigkeit als 
Peripherie testender „Spieleonkel“ 
der PCGH lag in all den Jahren bis 
heute auf Mäusen und Tastaturen, 
also den primären PC-Eingabegerä- 
ten. Dabei durfte ich gerade bei der 
Sensortechnik der Spielermäuse 
große Fortschritte miterleben. Wa- 
ren eine Abtastung per Laser- oder 
Infrarot-Sensor mit 800 bis 1.000 
Dpi 2002 noch das Maß aller Din- 
ge, liegt der Dpi-Rekord mit 20.000 
Dpi heute beim Zwanzigfachen. 
Eine RGB-Beleuchtung war in mei- 


nen Anfangsjahren auch noch kein 
Thema und per MCU gesteuerte 
Abtastoptimierungen wie Pfadbe- 
gradigung, Hubhöhe oder Ober- 
flächenkalibrierung gab es vor 
2010/2011 auch nicht. Es dauerte 
sogar bis 2018, bis ich mit der Razer 
Viper die erste Maus mit optischen 
Tastern in den Händen hielt. 


Der größte technische Wandel bei 
den Tastaturen - mit Ausnahme 
der (RGB-)Tastenbeleuchtung und 
temporär aufkommenden Ausstat- 
tungstrends hat sich bis heute nicht 
viel geändert - war der Test der 
ersten Razer Black Widow und die 
damit verbundene, schnell wach- 
sende Popularität mechanischer 
Tastaturen. Ich erkannte sofort 
die Vorzüge der Keyboards, deren 
Tastenschalter über festgelegte 
Eigenschaften (taktil/linear), Schal- 
terwege und Druckkräfte für das 
Auslösen des Tasters verfügten. Da 
die Hersteller mechanischer Tas- 
taturen und Switches, allen voran 
Cherry, Kailh, Corsair und Razer, in 
den letzten 10 Jahren immer neue 
technische Varianten entwickelt 
haben, wurde das Thema nie lang- 
weilig. Außerdem konnte ich mir 
als „PCGH-Tastaturpapst“ sehr viel 
Fachwissen aneignen. (fs) 


PCGH Nr. 02/2003 


PCGH Nr. 05/2005 


PCGH Nr. 02/2010 


= 
po EE , 


Beim Lenkradtestdebüt hatte Frank Stówer 
mit Rod Gonzales einen prominenten 
Co-Tester. Seit der 02/2010 ist der PCGH- 
Redakteur Fan des virtuellen Rennsports. 


Bei der Marktübersicht „Neue Mäuse 

für Zocker?" Mitte 2005 lag die durch- 
schnittliche Dpi-Rate bei Mäusen wie der 
Razer Diamondback noch bei 1.600 Dpi. 


Es war schon damals so, dass eine Spie- 
lermaus nur auf einem Mauspad optimal 
abtasten kann. Daher übernahm Frank 
Stówer als Mausexperte die Pad-Tests. 


Da der Bereich Peripherie auch Game- 
pads & Joysticks umfasst, stand Anfang 
2005 die erste Marktübersicht an, in der 
acht Steuerknüppel getestet wurden. 
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Sound seit 2000 


eim Thema Sound hat sich ver- 
Dao mit CPUs, Grafikkarten 
sowie Spiele-Design und -Tech- 
nologien eher wenig getan. Ten- 
denziell ist die Marktprásenz von 
„klassischer“ ` PC-Sound-Hardware 
wie Soundkarten und PC-Lautspre- 
chersysteme heute nochmals ein 
wenig geringer als vor einigen Jah- 
ren, doch heute wie damals war die 
Hochzeit der Soundkarten bereits 
im Abklang. Alle Jahre erscheint mal 
eine neue Soundkarte, im Jahre 2013 
etwa Creatives bekannte Z-Reihe, zu 
der unter anderem Soundblaster Z 
und ZxR gehóren. Diese Soundkar- 
ten sind noch immer im Angebot, 
obwohl mit der AE-Reihe eine neue 
Modellreihe erschienen ist. Tatsách- 
lich hat Creative den Soundblaster Z 
gar als Sound Blaster Z SE neu aufge- 
legt und verlangt für das Treiber-Up- 
date mit rund 100 Euro einen ähn- 
lichen Preis wie damals zum Launch 
2013. Bei den Einbau-Soundkarten 
hat sich in den letzten Jahren streng 
genommen kaum etwas verändert. 


Etwas interessanter und deutlich 
vielseitiger sind heute diverse USB- 
Soundkarten, die teilweise einige 
spannende Features mit sich brin- 
gen und obendrein häufig auch 
mit PC-fremden Gerätschaften wie 
Tablet, Smartphone oder Konsole 


funktionieren. Vermutlich wird sich 
diese Entwicklung in naher Zukunft 
fortsetzen, der Markt ist einfach gró- 
Ber und gewinnversprechender als 
jener für klassische Einbau-Sound- 
karten. Letztere werden sich wohl 
zusehends zu Nischenprodukten 
entwickeln, insbesondere wenn der 
Trend weiter zu mehreren Geräten, 
kabelloser Übertragung und weg 
von klassischen Stereo- oder gar Sur- 
round-Lautsprechern geht. 


Bei typischen PC-Lautsprecher- 
Systemen gab es in den vergange- 
nen Jahren ebenfalls nur wenige 
Neuerungen. Tatsächlich haben wir 
die meisten verfügbaren Systeme 
bereits vor Jahren getestet, viele 
„Neuerscheinungen“ sind bloß Neu- 
auflagen alter Systeme mit Blue- 
tooth-Support. 


Die größten Veränderungen gab 
es über die vergangenen Jahre bei 
den Headsets. Hier ist neben der 
Auswahl die Qualität merklich ge- 
stiegen, insbesondere in der Mit- 
tel- und Oberklasse. Damals und 
in den Folgejahren gab es auch im 
High-End-Bereich teils noch richtig 
minderwertige Gaming-Headsets, 
die nicht nur übel klangen, son- 
dern auch noch unbequem und 
mies gefertigt waren. Heute gibt es 
in der unteren Mittelklasse um 70 
Euro Headsets, die sauberer gestal- 
tet sind, voller und satter klingen 
und außerdem bequemer sitzen 
und weniger „ramschiges“ Plastik 
verwenden. In der Oberklasse geht 
es merklich Richtung Lifestyle, mo- 
bilen Einsatz und hochwertige Fer- 
tigung. Die jeweiligen Zielgruppen 
sind über die Jahre offenkundig 
auch gereift. (pr) 
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Mein erster Test in PCGH 
Philipp Reuther 


I Dabei seit: 13.07.2013 
I Erster Test: , Ohrenschmaus zum 


Fest", ein Headset-Vergleichstest 


I Aktuelle Fachbereiche: Headsets, 
Lautsprecher, Soundkarten, Spiele- 
Performance und -Technik 


Seit nunmehr acht Jahren arbeite ich jetzt bei der PCGH. Meine ersten, eher 
kleineren Kontributionen waren eine (ziemlich lange und zeitlich aus dem 
Ruder gelaufene) Online-Dokumentation für das insbesondere in Kombina- 
tion mit Skyrim bekannte ENB-Grafiktool sowie ein Artikel zu Intel damals 
neuer IGP in der PCGH 10/2013 — und obendrein natürlich gleich der erste 
Gamescom-Besuch. Für die Ausgabe 11/2013 habe ich dann einen Sound- 
Beratungsartikel geschrieben und ein paar DIY-Lautsprecher gebaut. Der ers- 
te ,richtige" Test war neben einem ausführlichen, herausfordernden Test der 
Battlefield-4-Beta mit den Kollegen Raff und Carsten dann in der Ausgabe 
12/2013 der Headset-Vergleichstest „Ohrenschmaus zum Fest". Schon da- 
mals erschienen offenbar viele Headsets nahe der verkaufsfördernden Weih- 
nachtszeit. Viele der getesteten Mittelklasse-Headsets um 70 Euro waren 
aus heutiger Sicht eher , meh", dort merkt man im Vergleich zum aktuellen 
Angebot die größten Veränderungen, die meisten Gaming-Headsets um 70 
Euro bieten heute mehr. Die Oberklasse war ebenfalls noch nicht so etabliert 
und vielseitig wie heute, der Testsieger — ein Turtle Beach Earforce ZSeven 
— wies mit 240 Euro und langer Feature-Liste aber bereits in die aktuelle 
Richtung. In Erinnerung geblieben ist außerdem das Tritton Pro+, trotz An- 
schlussvielfalt allerdings eher weniger im positiven Sinne (siehe Bild oben). 


PCGH Nr. 11/2000 


PCGH Nr. 05/2007 
u" Е" 


PCGH Nr. 06/2021 
Ke 


EAX, A3D: 3D-Sound ist anno 2000 
beliebt und Creative ist (und bleibt) das 
Maß aller Dinge mit der Sound Blaster 
Live! Player. So lautet das Fazit. 


PCGH testet Headsets mit Klinken- 
stecker zwischen 10 (!) und 70 Euro. Der 
Spartipp kostet 30 Euro, das Top-Pro- 
dukt (Sennheiser PC 151) 60 Euro. 


Es gibt sie noch, die Soundkarten. 

Auch wenn der Markt klein ist, bieten 
Creative und Asus weiter entsprechende 
Produkte — notfalls über USB. 


Auffällig im aktuellen Gaming-Head- 
set-Vergleich: Zwischen den günstigsten 
Vertretern (30 Euro) und den teuersten 
(330 Euro) liegt der Faktor 10 (!). 


www.pcgh.de 
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Mein erster Test in PCGH 
Willi Tiefel 


I Dabei seit: 01.05.2018 
I Erster Test: Midi-Tower: Acht 


Gehäuse im Vergleich 


I Aktuelle Fachbereiche: Videos, 


Gehäuse und übergangsweise Netz- 
teile 


Zwar waren Videos in den ersten Monaten bzw. sogar Jahren das einzige 
Thema, mit dem ich zu tun hatte, trotzdem kam im letzten Jahr noch ein 
Komponenten-Fachbereich dazu: die Geháuse — ein Teil, der mir gut liegt, 
aber dennoch oft vernachlássigt wird. Natürlich kann auch ich hier nicht von 
verschiedensten Missgeschicken berichten, die in meinen Tests passiert sind, 
da es davon bisher nur drei an der Zahl gab und es bei diesen nicht wirklich 
zu Problemen kam. Lediglich an meiner Schreibe hat es anfangs noch etwas 
gehakt, wobei sich auch das mittlerweile gebessert hat. 


Bei Videos gab es dagegen viele spannende Dinge, die ich in den letzten 
Jahren erleben durfte. Highlights waren der Besuch der Computex in Tai- 
peh oder andere Treffen mit Herstellern in Deutschland. Natürlich war auch 
die Gamescom immer interessant. Zwar war sie auch verbunden mit Stress, 
Zeitdruck und viel Arbeit, dennoch hat sich dort die Móglichkeit geboten, 
Messen aus einem anderen Blickwinkel zu sehen als ein normaler Besucher. 
Das Produzieren von Videos generell hat sich aber auch geändert. Wo ich 
zu Anfang noch recht unsicher war, steigerten sich Qualität und vor allem 
auch die eigenen Fáhigkeiten stetig. Was die Zukunft bringt, wird sicherlich 
interessant und hoffentlich genauso spannend wie die Vergangenheit bisher. 


Gehäuse seit 2000 


C-Gehäuse gehören sicher zu 

den Produkten, die sich in den 
letzten 20 Jahren bei Form und 
Features mit am meisten verändert 
haben. Heutzutage gibt es wahre 
Kunstwerke: Sandgestrahlte und 
eloxierte Oberflächen, klappbare 
und getönte Glasblenden, modula- 
re Rahmen, ausreichend Platz für 
Wasserkühlungskomponenten - 
solche Features bieten aktuelle Ge- 
häuse in der gehobenen Preisklas- 
se. Doch das war natürlich nicht 
immer so. In den 80er- und 90er- 
Jahren sollen PC-Gehäuse lediglich 
Hardware-Komponenten an Ort 
und Stelle halten sowie elektroma- 
gnetische Strahlung abschirmen. 
Stahlblechkasten mit grauer Kunst- 
stofffront sind Standard - und 
oft auch Desktopgehäuse. In den 
2000er-Jahren ändert sich das. Tow- 
er mit ausreichend Raum für Erwei- 
terungen sind auf dem Vormarsch 
und so testet PCGH in der 06/2001 
erstmals Midi- und Big-Tower. 


Alu-Gehäuse: 1.000 D-Mark 

Produkte wie „Midi ATX Calvin“, 
„Midi 2012 ATX 300 Watt“ oder „Big 
Tower ATX797A“ haben zumindest 
im Namen den Charme eines Be- 
hördenantrags. Doch wir erfahren 
im Test, dass „weiche Kurven und 
knallige Farben auch bei Towern 
im Trend liegen“. Glück gehabt. 
Empörung macht sich breit, weil 
Aluminium-Gehäuse wie die von 
Lian-Li zwar der neueste Trend 
sind und tolle Leistungswerte auf- 
weisen, aber gerne „1.000 Mark 
und mehr kosten“. Heute ebenfalls 
kaum vorstellbar: Gefalzte und ent- 
gratete Kanten gehören noch nicht 
zum Standard. Dafür wird so man- 
ches Gehäuse mit einem No-Name- 


Netzteil gebündelt. Etwas Trauer 
schwingt beim Blick auf die Testta- 
belle in der 06/2001 mit: Außer In- 
tertech sind alle Gehäuse-Anbieter 
in der Versenkung verschwunden. 


In den Folgejahren sind Gehäuse 
vielen Veränderungen unterwor- 
fen. So verlieren die anfangs wich- 
tigen 5,25-Zoll-Slots immer mehr 
an Bedeutung, weil auch optische 
Laufwerke fast verschwinden. 
Große Tower verlieren tendenziell 
Fans, denn SSDs brauchen kaum 
Platz und schicke Mini-Rechner 
machen sich auch im Wohnzim- 
mer besser. Seitenfenster werden 
im Laufe der Zeit immer populä- 
rer, zuerst aus Kunststoff, später 
aus Glas, wahlweise gleich als Tür 
oder als Vollverglasung. Aber auch 
die Belüftung wird immer ausge- 
feilter, nicht nur dank größerer 
Lüfter. Nicht zu vergessen: Staub- 
filter, entkoppelte Laufwerksplätze, 
Netzteileinbau am Boden mit eige- 
ner Kammer, hochkant eingebaute 
Grafikkarten, Mehrkammersyste- 
me für Netzteil und Hauptplatine 
- und natürlich der RGB-Wahn mit 
Lüftern und LED-Leisten. Flops gibt 
esin der langen Zeit seit 2000 auch, 
wir erinnern nur an Intels Versuch 
mit dem BTX-Format. (tb) 


Im ersten Gehàusetest von PCGH wird 


PCGH Nr. 03/2001 


A 


PCGH Nr. 06/2007 5 


PCGH Nr. 10/2015 


Die fünf Midi-Tower sind Ausdruck des 


PCGH Nr. 07/2021 ` 


In PCGH 07 schauen wir uns aktuelle 


Zu der Zeit haben Gehäuse gerne ein 
mitgeliefertes Netzteil — aus heutiger 
Sicht ungewöhnlich. Wichtig sind schon 
damals Belüftung und Kompatibilität. 


ein spezielles OC-Gehäuse von Frozen 
Silicon für satte 250 D-Mark geprüft. 
Optik steht dabei im Hintergrund. 


Zeitgeists: Dämmung oder Seitenfenster, 
Platz für Pumpe, Ausgleichsbehälter 
oder Radiator sind wichtig. 


Big-Tower an. Seasonics Debüt-Gehäuse 
überzeugt mit coolen Features wie dem 
Kabel-Management. 
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SPECIAL | Bauvorschlag: Der High-End-PC 


Der High-End-PC 


Wenn Raytracing und 4K-Auflósung flüssig laufen sollen und der Preis keine Rolle spielt, dann ist der 


High-End-PC die richtige Option. Wir prásentieren das aktuelle Nonplusultra. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5950X 


Sur 


CPU-Kühler 


Be Quiet Silent Loop 360 


€ 140,- 


Gehäuse 


Coolermaster Cosmos C700M 


€ 440,- 


Grafikkarte 


MSI Geforce RTX 3090 Suprim X 


€ 2.300,- 


Mainboard 


MSI X570 Unify 


€ 290,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Dominator RGB 64 GiByte DDR4-3600 


€ 780,- 


SSD 


Corsair MP600 Pro 2 TByte 


€ 410,- 


Netzteil 


Seasonic Prime 850 Watt 80+ Titanium 


€ 250,- 


Grafikkarten sind seit Monaten schlecht verfügbar, weshalb die 


Preise stark schwanken. Die von uns gewählte RTX 3090 kostet zeit- 


weise 3.000 Euro. Die Lage scheint sich aber langsam zu bessern. 
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aming-PCs können günstig 
Gs auch sehr teuer sein. Die- 
ses Mal widmen wir uns dem Ende 
der Fahnenstange. Der High-End-PC 
soll, wie der Name schon sagt, aus 
dem Besten bestehen, was Hard- 
ware-Hersteller aktuell im Portfo- 
lio haben. In unserem Fall haben 
wir uns für eine Kombination aus 
Ryzen 9 5950X und Geforce RTX 
3090 entschieden. Natürlich gibt 
es auch stárkere AMD-CPUs der 
Threadripper-Plattform. Da wir mit 
diesem PC den Fokus auf Gaming 
legen, bleiben wir aber bei der 
Mainstream-Plattform AM4, weil 
Threadripper-Prozessoren bei der 
Gaming-Leistung deutlich schlech- 
ter abschneiden und darüber hin- 
aus noch auf der Zen-2-Architektur 
basieren. Auch können aktuelle 
Spiele in vielen Fällen nur mit einer 


v 


Bild: EyeWire InfoTech 


begrenzten Anzahl von Threads um- 
gehen - die Leistung kann mit zu- 
sätzlichen Kernen sogar abfallen. 
Die КТХ 3090 ist nach wie vor die 
schnellste Gaming-Grafikkarte und 
liegtin den meisten Titeln vor AMDs 
Radeon RX 6900 XT. Natürlich ist 
auch der Rest des Systems wichtig. 
64 GiByte RAM sollten für jede An- 
wendung und selbst künftige Spiele 
ausreichen. Ein X570-Mainboard ga- 
rantiert aktuelle Standards wie PCI 
Express 4.0 und die MP600 Pro SSD 
von Corsair bietet zwei Terabyte 
extrem schnellen Speicherplatz. 
Für die Stromversorgung ist ein 
Seasonic-Netzteil mit 850 Watt und 
80+-Titanium-Zertifizierung zustän- 
dig. Verpackt wird der PC in einem 
Coolermaster Cosmos C700M, das 
eine AiO-Kühlung für die CPU von 
Be Quiet beherbergt. 
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AMD Ryzen 9 5950X 


High-End, nicht nur beim Gaming, auch Videoschnitt mit 4K- 
Dateien ist mit dem 16-Kerner kein Problem. 


Im High-End-PC 
kommt natürlich 

die schnellste 
Gaming-CPU zum 
Einsatz. Der Ryzen 
9 5950X bietet mit 
16 Kernen mehr als 
genügend Leistung 
in allen Situationen. 
Sowohl in unseren 
Gaming-Bench- 
marks als auch 

in Anwendungen 
erreicht diese CPU 
eine Platzierung 
unter den Top 3. 

In Anwendungen 
sind lediglich AMDs Threadripper-Prozessoren, die deutlich teurer sind, 
noch schneller. Ansonsten punktet der 5950X auch mit einer geringeren 
Leistungsaufnahme als der neuere Core i9-11900K, welcher ziemlich 
ineffizient ist. Das einzige Manko ist der Preis. Über 700 Euro werden für 
den 5950X in einschlágigen Shops aufgerufen — gegenüber dem Ryzen 9 
5900X mit zwólf Kernen ein Aufpreis von über 200 Euro. 


MSI X570 Unify 


RGB oder nicht? Beim Unify hat MSI den Weg eines schlichten, 
schwarzen Mainboards mit vielen Features eingeschlagen. 


Der X570-PCH von AMD kann mit PCI-Express 4.0 für Grafikkarten und 
SSDs überzeugen. Anders als beim günstigen B550 kann auch bei der 
zweiten SSD oder beim zweiten PCI-E-Slot der neue Standard verwendet 
werden. Auch der Rest stimmt: Eine gute Spannungsversorgung mit 
angemessener Kühlung und genügend USB-Ports sind vorhanden. Ein 
Manko, das bereits zum Release auffiel, ist der PCH-Lüfter, der auf fast 
jedem Modell verbaut war. Nur zwei Mainboards ohne Lüfter existieren 
aktuell, das X570 Dark Hero 
von Asus und das X570 Aorus 
Extreme von Gigabyte. Diese 
kosten allerdings deutlich über 
500 Euro. Das Unify geht da- 
gegen einen anderen Weg und 
macht somit einen Kompromiss 
zwischen passiv und aktiv. Der 
Lüfter springt erst ab einer 
gewissen Temperatur an, dreht 
dann langsam hoch, ist in den 
meisten Fállen mit kaum wahr- 
nehmbaren 0,1 Sone trotzdem 
deutlich leiser als die verbaute 
Grafikkarte und somit kein 
Spielverderber mehr. 
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MSI RTX 3090 Suprim X 


Passend zur schnellen CPU gehórt natürlich auch die schnellste 
Grafikkarte. Eine RTX 3090 OC ist das Nonplusultra. 


Bereits in der Vergangenheit haben wir der RTX 3090 eine exzellente 
Leistung attestiert. Zusammen mit 24 GiByte Grafikspeicher ist sie auch 
für zukünftige Spiele, die potenziell mehr VRAM voraussetzen, bestens 
gerüstet. Das Suprim-X-Modell ist eine sehr gut gekühlte Version der 
3090 und kann so auch trotz einer erhóhten TDP-Obergrenze noch leise 
arbeiten, sogar unter Volllast. Verglichen mit der Radeon RX 6900 XT ist 
die 3090 in den meisten Titeln etwas schneller, benótigt mit 350 Watt in 
der Founders Edition bzw. 420 Watt bei der Suprim X aber auch deutlich 
mehr Strom, weshalb das Netzteil ausreichend dimensioniert sein sollte. 
Der Preis ist auBerdem auch hier sehr teuer. Die UVP von 1.549 Euro 
wirkte zum Release bereits hoch, die Suprim X liegt mit 2.300 Euro 
wegen der aktuellen Situation aber noch deutlich darüber. 


Corsair Dominator RGB 


Schneller RAM ist ein Vorteil in jedem Gaming-PC und kann der 
CPU noch einmal einen kleinen Boost verschaffen. 


Mittlerweile bietet 
Corsair-Arbeitsspeicher 
in allen Varianten, 
Farben und Formen 
an. Ganz oben in der 
Palette finden wir den 
Dominator RGB. Für 
unser System nutzen 
wir vier 16-Gigabyte- 
Riegel mit DDRA-3600. 
So bekommen wir die 


meiste Leistung bei 
dieser Kapazität. Zwar gibt es manchmal Probleme mit vier RAM-Rie- 
geln und hoher Kapazität auf AMD-Mainboards in Verbindung mit 

einer hohen Taktrate, allerdings lässt sich das durch Optimierungen 

und manuellen Einstellungen größtenteils beheben. Natürlich sind auch 
weniger als 64 Gigabyte ausreichend fürs Gaming, wer allerdings gerne 
Videos schneiden möchte, hat mit mehr Speicher, vor allem zusammen 
mit dem Ryzen 9 5950X, einen Vorteil, wenn es um Videodateien mit 
hohen Auflösungen geht. Aber auch optisch macht dieses Kit etwas her: 
Mit RGB-Beleuchtung, die individuell einstellbar ist, und einem Kühler 
komplett aus Metall macht dieser Speicher in unserem High-End-PC eine 
gute Figur. 
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Be Quiet Silent Loop 2 
| K m | All-in-One-Wasserkühlungen sind 
nicht dafür bekannt, besonders 


leise zu sein. Be Quiet will das 
ändern. 


Nicht nur, dass die Lüfter bei den 
meisten Kompaktwasserkühlungen mit 
einer hohen Drehzahl spezifiziert sind, 
oft lassen sie sich auch nicht weit genug 
herunterregeln, um wirklich leise zu sein. 
Bei der Silent Loop 2 sind zwar ebenfalls 
Silent-Wings-3-Ventilatoren mit 2.000 
U/Min verbaut, diese sind aber höher- 
wertig als einige Modelle von anderen 
Herstellern, also bereits bei hoher Dreh- 
zahl etwas leiser. Zudem lassen die sich 
auch deutlich weiter herunterregeln — 
wer hingegen mehr Leistung möchte, hat 
dank dieses Puffers noch reichlich Raum 
nach oben. Auch die Pumpeneinheiten 
sind oft nicht sonderlich leise. Hier 

will Be Quiet ebenfalls angreifen und 
mit einer leisen Pumpe, die dazu noch 
mit RGB-LEDs beleuchtet ist, punkten. 
Zusammen mit den anderen RGB-Kom- 
ponenten ergibt sich ein schönes Paket. 


Seasonic PX-850 Titanium 


Eine stabile Stromversorgung mit hoher Effizienz ist nicht nur 
für High-End-Systeme wichtig, 


Die Seasonic-Pri- 
me-Serie ist sowohl 
in der Platinum- 

als auch in der 
Titanium-Ausführung 
eine gute Wahl für 
Gaming-Systeme. 
Gerade aktuelle Gra- 
fikkarten wie die von 
uns gewählte RTX 


Corsair MP600 Pro 


Mit PCI-E 4.0 und neuestem Controller ist sie eine der schnells- 
ten M.2-SSDs und perfekt für den High-End-PC. 


Zum Start der Plattformen, die PCI-Express 4.0 unterstützen, kam Corsair 
mit der MP600, dem Nachfolger der MP510, auf den Markt. Die MP600 
übertrumpfte mit knapp 5.000 MB/s Leserate und bis zu 680.000 IOPS 
alte High-End-Modelle deutlich. Später erschien die Pro-Variante. Diese 
setzt noch einmal einen drauf und liegt mit knapp 7.000 MB/s Leserate 
und 800.000 IOPS bei der Random-Performance knapp 40 Prozent über 
dem günstigeren Modell. Sicherlich ist der Preis von 400 Euro für die 
2-Terabyte-Variante extrem hoch und wer in diesem Fall vielleicht etwas 
sparen möchte, um mehr Kapazität zu erhalten, kann sicherlich auch ein 
PCI-Express-3.0-Modell wählen. In der Praxis stellen sich diese als guter 
Kompromiss heraus, da dieser Unterschied in den meisten Anwendungen 
nur marginal und somit nicht spürbar ist. Übriges Geld kann dann zum 
Beispiel noch in eine Zusätzliche HDD oder SSD für Spiele investiert 
werden. 


3090 benötigen viel 


Strom und erzeugen 

dazu Spitzen, die nur von hochwertigen Modellen zuverlässig abgefan- 
gen werden können, ohne dass das System instabil wird. Zusätzlich zu 
einer guten Leistung gehen mit der 80+-Titanium-Effizienz gerade ein- 
mal vier bis sechs Prozent der Eingangsleistung als Wärme verloren. Bei 
einem herkömmlichen 80+-Gerät sind es zwischen 15 und 20 Prozent. 
Dadurch wird auch der benötigte Kühlaufwand verringert, weswegen 
der Lüfter langsamer drehen kann. Alles zusammen verhalf dem Prime 
Titanium zu einer sehr guten Wertung in unserem Test. Darüber hinaus 
hat es auch alle (modularen) Anschlüsse, die man sich wünschen kann, 
und eine Garantiedauer von zwölf Jahren. Damit bietet es den aktuell 
längsten Hersteller-Support im Falle eines Defekts. 
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Coolermaster C700M 


Gehäuse sind Geschmackssache. Wir wählen ein schickes und 
leistungsfähiges Heim. 


Das Coolermaster Cosmos C700M ist perfekt für Liebhaber von RGB- 
Beleuchtung. Konfigurierbare Leisten an der Front und im Boden zeich- 
nen das Design neben den beiden Glas-Seitenteilen aus. Dazu kommen 
natürlich noch etliche andere Features wie fünf USB-Anschlüsse an der 
Front und eine besondere Grafikkartenhalterung im Innenraum, durch 
die die Grafikkarte im 
45-Grad-Winkel verbaut 
und somit besonders 
prominent platziert 
werden kann. Unsere 
Silent-Loop-2-Wasserküh- 
lung mit ihrem 360-Milli- 
meter-Radiator findet 
ebenfalls ohne Probleme 
Platz. Wer stattdessen 
auf eine Custom-Wasser- 
kühlung setzen móchte, 
dem sind ebenfalls nur 
wenige Grenzen beim 
Platz gesetzt. Lediglich 
der Preis schmerzt — 440 
Euro für ein Gehäuse sind 
vergleichsweise viel Geld. 
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Bauanleitung 


Beim Einbau der CPU wird nur der Hebel umgelegt, die 
CPU ohne Krafteinwirkung eingelegt und der Hebel 
dann wieder heruntergedrückt. 


Da wir in unserem Fall vier RAM-Module verbauen, 
sollten Sie nur auf die Kerbe achten und können die 
Riegel ansonsten in den Slot drücken. 


Die SSD müssen wir wegen ihres Kühlers ohne die DS 
Mainboard-Abdeckung verbauen. Sie wird einfach ein- 
gesteckt und festgeschraubt. 


DU 
n) 
DA 


"A 
— 
ww 


Dann montieren wir den > 2 Nun können wir das Mainboard 
Pumpenkopf. Da jeder — i ins Gehàuse einsetzen. Den 
Kühler anders verschraubt A Radiator können Sie erst ein- 
wird, empfehlen wir, die 2 


: mal an der Seite heraushángen |. 
Anleitung zu lesen. ы, lassen. 


Dann bietet es 

sich an, diesen 

im Deckel fest- 

zuschrauben. ‚ 

Die Front ist hier — N Das Netzteil kann von hinten in die Unterseite des Gehäuses eingeschoben werden. 
weniger sinnvoll. LIN i Die modularen Kabel sollten Sie aber bereits vorher anschlieBen. 


p-------*8 


Bei der optional vertikalen Grafikkartenmontage muss ~ Dann wird der Riser vom Slot aus hinten 
die GPU erst auf dem Halter festgeschraubt werden. herum unten auf die Grafikkarte gesteckt. 
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High-End-PC: Benchmarks und Tuning 


Spiele-Benchmarks in Ultra HD 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Metro Exodus, Extre 


orce R 


Nvidia Geforce RTX 
AMD Rade 


orce R 


orce R 


Nvidia Geforce RTX 
AMD Rade 


orce R 


orce R 


Nvidia Geforce RTX 
AMD Rade 


orce R 


orce R 


Nvidia Geforce RTX 
AMD Rade 


orce R 


Crysis Remastered, PCGH-Settings mit SMAA T2X - , Rescue" 


Х 3090 T 69,2 (+16 %) 
3080 Ti ei E 66,5 (+12 90) 


on RX 6900 XT a =n 62,4 (+5 96) 


X 3080 ERES 59,5 (Basis) 


Cyberpunk 2077, Preset Ultra, Texturen hoch - „Red Light Alley" 


Х 3090 pages 44,1 (+17 %) 
30800 Ti Eg 41,8 («11 96) 


on RX 6900 XT a W 40,9 (+8 96) 


X 3080 ERU ШШ 37 8 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, maximale Details mit TAA - , Bayou" 


X3090 Egg I 50,9 (+17 96) 
3080 Ti a 48,4 (+12 90) 


on RX 6900 XT an ЕШ 44,9 (+3 %) 


X3080 EX 43,4 (Basis) 


me-Preset mit TAA - „Taiga” 


X3090 Es e 53,0 (+19 96) 
3080 Ti pg e 50,4 (+13 96) 


on RX 6900 XT pus 44,4 (+0 90) 


X3080 FREE 44,5 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X, 64 GiByte DDR4-3600, MSI X570 Unify 
Bemerkungen: Wer sich für die für eine Geforce RTX 3080 Ti oder Radeon RX 6900 XT 
anstelle der 3090 entscheidet, muss keine großen Kompromisse eingehen. 


PAGI @ Fps 


> Besser 


Beim C700M Kann die Grafikkarte schräg im System platziert werden. Das ist bei 
aktuellen Modellen mit beleuchteten Kühlern ein optischer Bonus. 


Das Coolermaster Cosmos C700M bietet viel Beleuchtung und Platz für Hardware 
und sieht dadurch schick aus, kostet aber mehr als 400 Euro. 
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ei einem extravaganten System 
Bu sich der Zusammen- 
bau in der Regel etwas komplizier- 
ter als bei einem gewóhnlichen. 
Zwar wächst die Anzahl der Kom- 
ponenten nicht unbedingt, aber 
die Komplexität, da mehr RGB-Ele- 
mente, mehr Lüfter oder generell 
mehr Verbindungen zwischen den 
Komponenten erfolgen müssen. 
Gerade der Einbau der Be Quiet 
Silent Loop 2 ist aufwendiger als 
herkömmliche Luftkühler, da ne- 
ben dem CPU-Block auch noch der 
Radiator richtig verbaut werden 
Dank ausführlicher Anlei- 
tungen sollte aber auch Einsteigern 


muss. 
der Zusammenbau gut gelingen. 


High-End als Alleskönner 
Viel bleibt bei diesem Rechner 
nicht zur Leistung sagen - nur, dass 
man sich keine Sorgen machen 
muss, dass aktuelle Spiele nicht lau- 
fen. Auch in UHD-Auflösung wer- 
den in den meisten Titeln über 60 
Fps erreicht. Cyberpunk 2077 stellt 
wegen hoher Systemvoraussetzun- 
gen zusammen mit Read Dead Red- 
emption 2 eine der Ausnahmen dar. 
Nur Raytracing in Verbindung mit 
Ultra-HD-Auflösung sind selbst für 
eine Grafikkarte wie die Geforce 
RTX 3090 eine Herausforderung. 
Die 24 Gigabyte Speicher sind aktu- 
ell eine nette Dreingabe und brin- 
gen nur in Extremszenarien Vortei- 
le. Wer ganz normal spielt, auch in 
hohen Details, bekommt auch mit 
den 12 GiByte einer RTX 3080 Ti 
keine Probleme. 


Die Anwendungsleistung hängt na- 
türlich hauptsächlich am Ryzen 9 
5950X. AMDs Topmodell, das rund 
750 Euro kostet, liefert eine sehr 
gute Leistung. Von Photoshop bis 
hin zu Streaming auf Twitch, ohne 
ein zweites System, zu nutzen ist 
alles möglich. Ideal auch für Video- 
schnitt mit 4K30- oder 4K60-Datei- 
en. Zwar gibt es noch schnellere 
Prozessoren aus der Threadripper- 
Familie, diese sind aber extrem teu- 
er, basieren auf einer älteren Archi- 
tektur und sind somit in Spielen 
und einigen Anwendungen etwas 
langsamer. Intel hat bei Anwendun- 
gen mit dem deutlich günstigeren 
Mainstream-Topmodell i9-11900K 
keine Chance gegen den Ryzen. 


Viel Optimierungspotenzial 
Zwar ist die Leistung ab Werk be- 
reits sehr gut. Aber warum mit dem 
begnügen, was man hat, wenn es 
für ein wenig Aufwand noch mehr 
gibt? Natürlich 
kennt sich nicht jeder im UEFI des 
Mainboards aus und deswegen ist 
dieser Schritt nur optional. Ledig- 
lich das XMP-Profil sollte definitiv 
aktiviert werden, damit der verbau- 
te Speicher auch mit der richtigen 
Taktrate läuft. Das kann die CPU- 
Leistung durchaus um einige Pro- 


herauszuholen 


zent erhöhen - sowohl in Spielen, 
als auch in Anwendungen. 


ШЇ] Übertakten 

Overclocking kann durchaus sinn- 
voll sein. Mit den Settings weiter 
unten konnten wir vor allem bei 
der CPU-Leistung deutliche Verbes- 
serungen erzielen. 


I CPU: Der Prozessor lässt sich gut 
übertakten. Sobald das Power-Li- 
mit aufgehoben ist, steigt der Takt 
in Anwendungen und bei Dauer- 
last deutlich. Diese Verbesserung 
ist in Spielen kaum spürbar. Es 
wäre hier aber auch möglich, 
den Takt auf 4,5-4.6 GHz auf al- 
len Kernen zu erhöhen oder den 
gesamten Prozessor mit einem 
PBO-Offset von 500 MHz zu opti- 
mieren. 

I RAM: Mit vier Riegeln ist das Po- 
tenzial begrenzt, dennoch lassen 
sich Timings nach unten setzen. 
Sowohl die Haupttimings, die wir 
auf CL15-15-15-30 gesetzt haben, 
als auch Subtimings, die wir mit 
Hilfe des Ryzen-DRAM-Calcula- 
tors berechnet haben, wurden 
eingestellt und kónnen in Anwen- 
dungen und bei Spielen im CPU- 
Limit einen Fps-Boost liefern. 

I GPU: Die Grafikkarte lässt sich 
natürlich auch noch etwas opti- 
mieren, allerdings haben wir es 
bei einer Anhebung von GPU- 
und Speichertakt belassen, um 
die Leistungsaufnahme nicht 
noch weiter in die Höhe schie- 
ßen zu lassen, da die MSI Suprim 
X bereits mit 420 Watt jongliert. 
In Spielen konnten wir fast 2,1 
GHz GPU-Takt erzielen, was zu- 
sammen mit effektiv 1 GHz mehr 
Speichertakt ein Fps-Plus von 
rund vier Prozent ergibt. 
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Wenn wir alle Komponenten über- 
takten, steigt der Stromverbrauch 
an. Lassen wir die CPU außen vor, 
passiert das nicht, da die Verän- 
derung der RAM-Latenzen keinen 
Einfluss auf die Leistungsaufnahme 
hat. Ferner haben wir, wie bereits 
erwähnt, die | GPU-TDP-Grenze 
nicht angetastet, weshalb sich der 
Stromverbrauch auch dort nicht 
ändert. Legen Sie besonderen Wert 
auf ein leises System oder benóti- 
gen einfach nicht so viel Leistung, 
lásst sich auch noch etwas einspa- 
ren. Die RTX 3090 arbeitet noch 
sehr schnell, wenn die TDP auf 350 
Watt (wie bei der Founders Edi- 
tion) reduziert wird. Dann stemmt 
die Surpim X noch 1.850 bis 1.950 
MHz. Dadurch muss der Kühler 
nicht annähernd so hart arbeiten 
und die Temperaturen bleiben 
deutlich niedriger. Ein netter Ne- 
beneffekt ist auch die theoretisch 
verlängerte Lebensdauer. 


Alternative Komponenten 
Wer nicht ganz so viel Geld aus- 
geben möchte, kann bei einigen 
Dingen auch Geld sparen. Die RTX 
3080 Ti beispielsweise erzielt 96 
Prozent der Leistung einer 3090 
und kostet aktuell rund 500 Euro 
weniger. Dafür erhalten Sie eine 
Grafikkarte mit „nur“ 12 GiByte 
speicher. Wie wir im Test dieser 
Ausgabe erläutern, ist das kein 
Problem. Bei anderen Komponen- 
ten lässt sich ebenfalls sparen. Bei 
der SSD kann auch auf ein PCI-Ex- 
press-3.0-Modell zurückgegriffen 
werden, da der Unterschied in der 
Praxis nur marginal ist. Beim Ge- 
häuse kann das von uns gewählte 
Luxus-Modell für über 400 Euro 
auch durch ein günstigeres ersetzt 
werden. Wer RGB mag, dem emp- 
fehlen wir das Corsair 5000X. 


Der Ryzen 9 5950X kostet 200 Euro 
mehr als ein 5900X, dafür gibt es 
aber auch 25 Prozent mehr Kerne 
und entsprechend viel Leistung 
in Anwendungen. Wer nur spielt 
und hin und wieder streamt, kann 
auch zum Ryzen 9 5900X greifen. 
Zusätzlich lässt sich natürlich auch 
beim Mainboard etwas einsparen, 
hier sogar ohne Leistungsverlust. 
Ein B550-Modell, wie das Gigabyte 
Aorus Pro V2, hat eine gute Span- 
nungsversorgung für den 5900X 
und kostet nur 150 Euro. Allerdings 
bietet es auch deutlich weniger An- 
schlüsse und nur PCI-Express 4.0 


www.pcgh.de 


auf dem ersten PCI-E- und M.2-Slot. 
Das Netzteil ist bei unserem Bau- 
vorschlag auch aus der Luxusklas- 
se. Zwar empfiehlt PCGH immer 
hochwertige Netzteile, 
lässt sich hier sparen. Eine günstige 
Möglichkeit wäre zum Beispiel das 
Enermax Revolution D.F. mit 850 
Watt. Es liegt mit 80+ Platin eine 
Klasse unter dem Seasonic, lieferte 
in unserem Test aber dennoch eine 


dennoch 


gute Leistung und kostet mit 120 
Euro nur die Hälfte. Zu der Wasser- 
kühlung raten wir Ihnen hingegen, 
da der 5900X bei OC-Versuchen 
ebenfalls davon profitieren kann. 
Hier sollte man bei der Gehäuse- 
wahl lediglich darauf achten, dass 
sie passt. 


Mehr geht nicht 

Ob absolutes High-End oder doch 
etwas abgespeckt mit unseren 
günstigeren Empfehlungen: Mit al- 
len aufgelisteten Teilen erreichen 
Sie ein sehr gutes und vor allem 
flüssiges Spielerlebnis. Sei es in 
hohen Auflösungen oder mit Ray- 
tracing. Aktuelle Hardware kann 
Spiele so schön darstellen wie nie 
zuvor. Aber: Aktuelle Grafikkarten 
sind extrem teuer und daher ist 
dieser PC auch mit den günstige- 
ren Alternativen alles andere als 
ein Schnäppchen. Deshalb sollte 
jeder selbst wissen, ob es sinnvoll 
ist, so viel Geld auszugeben, oder 
ob es sich vielleicht lohnt, zu war- 
ten, bis sich zumindest der Grafik- 
kartenmarkt etwas beruhigt hat, 
denn selbst dann lassen sich bei 
einer 3090 zum Teil 800 bis 1.000 
Euro sparen. Bei anderen GPUs 
wie der RTX 3080 ist der Aufpreis 
gegenüber der UVP noch höher. 
Wer kann, sollte sich mit dem Kauf 
einer Grafikkarte gedulden, viel- 
leicht auf eine gebrauchte Alterna- 
tive oder auf das Modell aus dem 


Сил) 


High-End-Gaming kostet 

Zwar wird durch die Oberklas- 
se-Hardware auch eine sehr gute 
Leistung und Zukunftssicherheit 
erzielt, das hat aber auch seinen 
Preis. Über 5.000 Euro sind richtig 
viel Geld für einen PC. Und selbst 
3.500 Euro für eine abgespeckte 
Variante stellen eine große Hürde 
für die meisten Nutzer dar. 


alten PC zurückgreifen. 


ЖАМ Calculator for 


Processor 
| Memory Туре 

DRAM PCB revision 

Memory Rank 

Frequency (MT/s) 

BCLK (100. 104.8) 100 

DIMM Modules 

Motherboard 

CR (CAS) ms ° w 4 
АСОМ me 


CDD ns. 


Fast proset 


Mit dem Ryzen DRAM Calculator lassen sich Subtimings ausrechnen, die dann im 


UEFI übernommen werden können. Das Leistungsplus kann beachtlich sein. 


Bei vielen Lüftern und RGB-Beleuchtung ist eine Steuerung unverzichtbar. Andernfalls 
wird die Einstellung kompliziert und unübersichtlich. 


Vergleich: Standard vs. Overclocking 


3D Mark Timespy (Punkte) 
Übertakte 


Cinebench R20 - Multi-Core (Punkte) 
Übertakte 


Cyberpunk 2077 - CPU-Benchmark (Fps) 
Übertakte 


Forza Horizon 4 - GPU-Benchmark (Fps) 


Übertakte 


u————— 
Standard EC 18,4 (Basis) 


|= ишш 
Standard = 10,4 (Basis) 


[reu s = —— S) 
Standard ua==aa@al,6 (Basis) 


үс —— — 
Standard ERR 109,0 (Basis) 


9,9 (+8 96) 


2,3 (418 96) 


05,2 (+29%) 


13,0 (+4%) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, 64 GiByte DDR4-3600, MSI X570 Unify, MSI RTX 3090 
SuprimX Bemerkungen: Übertaktet: CPU: 4,7 GHz; FCLK: 1.833 MHz; DDR4-3666 
CL15-15-15-30 (angepasste Subtimings); GPU +75 MHz Mem: +1.000 MHz 


Siehe 
Benchmark 
» Besser 
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Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Grafikkarten, Kühler u 


BESSER > | Normierte Leistung 


Bi Gesamt Bl FHD E WOHD UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


A 0 


UWQHD 


Raytracing-Leistungsindex 2021 


ws 
ыд 100% Radeon ; 63,9% 
RTX 3090 е avem | _ | RX 6800 XT gr x ox od N 
Takt: -1,8919,75 GHz $9 8 £ г P$ Ë P S Š Š |tw S 8 £ 3 $3 Š$ + г SS 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 102 69 119 143 58 188 91 161 75 126 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 53 34 116 120 38 141 36 124 57 129 
Preis: Ca 1.550 600/0) | WOHD 73 — 46 100 109 47 M6 58 19 54 123 Preis: Ca. 650 € (UVP) мон 37 з = 86 030 9 л 108 39 10 
PLV: 474% UWQHD 58 37 87 86 42 117 4 112 42 117 PLV: 759 % UWQHD 30 18 79 67 26 75 17 84 31 83 
E UHD 42 24 70 61 31 81 28 99 29 3 Br UHD 21 12 61 46 19 48 10 80 20 66 
‚єп SSES 6.1 % 
Geforce MAT ES 95,6% сеге EEE 33% 
RTX 3080 Ti ENS "RU a RTX 2080 Ti B n s £ EF š 
Takt: -182/95 GHz S Š £ B P$ Ë P ë Š P eus $ 8 5 P P$ P, P$ г PF P 
RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 100 67 118 140 56 186 86 154 70 126 RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 71 42 86 100 42 127 51 105 53 120 
Preis: Са. 12000000) | WOHD 71 4 98 15 46 м 56 13 ы 12 Preis: Nicht lieferbar мою 4 з р 6 3 9 3 8 з 10 
PLV: 589% UWQHD 56 35 85 82 40 112 43 106 4 106 PIV: — UWQHD 39 22 61 53 27 72 25 70 29 88 
008 UHD 41 23 68 59 30 77 27 95 28 88 Ы UHD 28 14 47 35 20 48 16 62 20 70 
2 22. о o): 7 
Geforce E 856% Geforce [61,5% 524% 
RTX 3080 КЫ Sen „ | RIX3070 E. us ux NS " 
Takt: ~1,89/9,5 GHz $ 8 5 B £ š P$ г г г Takt: -1,88/70 GHz SS 5 B ZS £ ESS 
RAM: 10 СІВ GDDR6X FHD 94 61 109 131 52 177 78 141 66 126 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 74 45 88 93 39 133 56 104 55 124 
WQHD 66 40 91 9 42 128 51 120 47 116 Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 51 29 n 57 31 2 36 88 38 106 


Preis: Ca. 720 € (UVP) 
um UWQHD 38 22 60 31 26 73 27 69 27 85 


PIV: 900% UHD 37 20 62 45 27 70 24 86 26 81 PLV: 889% UHD 20 12 47 15 19 49 13 62 9 67 
I ANE N GA % 
Radi ori DE l 83% Radeon : 538% 
RX 6900 XT А " . i 2 Š RX 6800 ^ P " " Š 
Ki AN 5 E 
Takt: -230/80 GHz S 8 E ë š SS ESS Takt: ~2,20/8,0 GHz S 8 8 8 3$ $ £ г Š š 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 57 36 12 12 40 мә 3 130 6 138 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 45 в 97 10 33 10 28 106 49 106 
WQHD 40 24 99 91 32 98 23 116 42 110 Preis: Ca. 580 € (UVP) WQHD 31 19 80 72 26 79 17 93 34 84 


Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 


UWQHD 32 19 84 72 28 77 18 90 33 89 UWQHD 25 15 67 56 


РІМ: 52,3 % UHD 23 12 66 49 21 50 11 86 22 71 РШ: 71,5% UHD 17 10 51 38 17 40 9 69 17 55 
L ss Е 
Geforce ШП 15% 590% ea aen 
RTX 3070 Ti Far BE (RTX 3060 He DE " 
© uj A © uj A 
Takt: -1,90/9,5 GHz S 8 5 B $ SS г Š г Takt: ~1,88/7,5 GHz S 8 5 B $ S9 г B Š г 
RAM: 8 GiB GDDR6X mp 78 49 94 105 4 ма 60 13 5 16 RAM: 12 GIB GDDRG юы 29 ә 6 25 89 3 6 3 93 
WQHD 54 32 77 61 32 101 38 96 40 114 WQHD 34 19 47 46 20 61 20 58 25 71 


Preis: Ca. 320 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


Preis: Ca. 620 € (UVP) 


PLV: 80,9 % UWQHD 26 14 39 35 17 48 16 45 19 56 


UHD 18 9 30 24 12 32 10 40 12 43 


UWQHD 42 24 65 34 28 81 29 76 29 92 
UHD 23 14 51 19 21 55 15 68 11 73 


entspricht den Erwartungen und passt zu den verwandten Modellen. Somit erben 
die 80 Ti und 70 Ti auch die grundsätzliche Raytracing-Stärke, mit besseren Plat- 
zierungen gegenüber dem regulären Index auf der rechten Seite. Die RTX 3070 
Ti wird dabei oft von Speichermangel gehemmt und benötigt somit die Hilfe von 
DLSS-Upsampling, während die RTX 3080 Ti eine fluffige High-End-Vorstellung 


In der PCGH 07/2021 haben wir Ihnen den ersten echten" Raytra- 
cing-Leistungsindex vorgestellt. Nun ist die Top-10-Liste voll. 


Mit dem Launch der Geforce RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti (Tests auf den fol- 
genden Seiten) ergaben sich neue Gelegenheiten, die neuen Benchmarks auf die 


Probe zu stellen — ohne besondere Vorkommnisse, die Platzierung der Neulinge nahe der RTX 3090 abgibt. 

Spiel (insgesamt 10) Spielmotor Schnittstelle Version (Plattform) Benchmarkszene Erscheinungstermin 
Call of Duty Black Ops Cold War IW-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Battle.net) „Crack the Sky" 13.11.2020 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 DirectX 12 v1.22 (GOG) „Red Light Alley" 10.12.2020 
Dirt 5 In-house-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) ,Day Dragon" 06.11.2020 
Godfall Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) , Twilight" 12.11.2020 
The Medium Unreal Engine 4 DirectX 12 v1.2 (GOG) „Dual Worlds" 28.01.2021 
Metro Exodus Enhanced Edition 4A-Engine DirectX 12 v2.0.7.0 (GOG) ,Bounce Base" 06.05.2021 
Minecraft RTX Renderdragon DirectX 12 Stets aktuell (MS Store) „ Temples” 16.04.2020 
Resident Evil 8: Village RE-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Dimitrescu ” 07.05.2021 
Watch Dogs Legion Disrupt Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubi) , Westminster" 29.10.2020 
WoW Shadowlands In-house-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Battle.net) ,Darkmaul Plains" 24.11.2020 


Spielenamen: CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, C2077: Cyberpunk 2077, DR 
RTX, RES Resident Evil Village, WDL: Watch Dogs Legion, WoW: World of Warcraft Shadowlands Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 


5: Dirt 5, God: Godfall, Medi: The Medium, MEEE: Metro Exodus Enhanced Edition, Mcrft: Minecraft 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; AF auf Standardqualitát; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 
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Leistungsindex 2021 v1.1 


W Gesamt В FHD: 1.920 х 1.080 


UHD: 3.840 x 2.160 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


ш WOHD: 2.560 x 1.440 E UWQHD: 3.440 x 1.440 
BESSER | Normierte Leistung 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 473% 


Geforce TEN 


RTX 3080 Ti 

Takt: -1,82/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 58,5 % 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
Р\М: 68,5 % 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


100 % 100 % 100 % 
° $585. 3 S Ssa 5 
SC oe > SS 85 Š S ZS 2 Б ze SL 
= Ф595 ZS Sc SS ZS S 


FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 
RAM: 10 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 720 € (UVP) 


Д 0j 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100165109 102 103 63 53 51 107 51 77 Ру: 893% 
EN 55 5 % 
тт Radeon 
RX 6800 
"ES ° А 
Ë x оъ ZS Š h £ Фоо É Š S m 
PrpESSSGOOGGXaSzcSSPfB2232 | Takt -2208002 


FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 


RAM: 16 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 95,1% 


pc n 93, 
894% 


A £ 
° EN ° £ c 2 у L3 
SC oe > SS 85 Š S ZS oe ё Ss 7 о 
SELIS Ze Sr S SZ SS у 


FHD 139 124 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 235 82 75 66 292101112 
WQHD 99 98 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 


Geforce NN 


RTX 3070 Ti 

Takt: -1,88/9,5 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDROX 
Preis: Ca. 620 € (UVP) 


H 0j 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 PLV: 87,7% 
Gw а 
84,0% Geforce 
RTX 3070 
PES о А 
° оъ SES Š Soe ё £ ZS m 
SELISTE SESSIES EEZ | Takt -185706 
FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 | RAM: 8 GiB GDDRG 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139239170150166 72 62 55 196 80 87 | Preis: ca 520 € (UVP) 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193143121127 64 53 50 155 67 75 ny: 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 : 95,0 "o. 


Huch, wo sind die ganzen Grafikkarten hin? Die Halbjahrs-Revision 
der Benchmarks ist schuld. Eine Übersicht. 


Jetzt durchweg mit Resizable BAR (rBAR) alias Smart Access Memory (SAM): der 
GPU-Leistungsindex 2021 v1.1. Da wir ohnehin alle Messungen neu erstellen 
mussten, diverse Spiele und Windows in neuer Version vorliegen und auch das 
System durch anhaltendes Feintuning etwas schneller geworden ist, nutzten wir 
die Gelegenheit für Anpassungen. Neu im Ensemble sind Call of Duty Black Ops 
Cold War, Resident Evil Village und Days Gone, sie beerben CoD Modern Warfa- 
re, Resident Evil 3 Remake und Greedfall. Daneben haben wir die Einstellungen 


e———— — 57,7%: 


89,2% 87,9% 86,5% 
° SA‘ £ e 2 гу £ 
£ Š nm az SS ZS © ооё £ ze SL 
ZS SBS eO oe z S š габ 2 Ë 
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FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 
WQHD 95 67 108 119 117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124199 144 115 120 68 54 53 133 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 


wa 2 
715% 


ә “s 
SE 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 
WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 


UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 
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FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 


Gw 
63,6% 
D 
Zë 
FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116118 62 50 43 127 50 77 


UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 
UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 32 50 


буз; 


einiger Spiele verändert. Hintergrund ist die Idee, dass sich der reguläre Leis- 
tungsindex und der Raytracing-Leistungsindex bestmöglich ergänzen. Da liegt es 
nahe, die bärenstarke Infrastruktur besser in Szene zu setzen. Dabei arbeiten wir 
Leser-Feedback ein. Somit testen wir Cyberpunk 2077 nicht mehr mit maximalen 
(Rasterizing-)Details, sondern nur noch mit dem Preset Ultra und in Hitman 3 
verzichten wir auf das Supersampling. Auch beim Witcher legten wir nochmals 
Hand an die PCGH-Config. Das bisher genutzte , Epic" -Setting erzeugt kein герга- 
sentatives Abbild der Leistung zwischen Ampere und RDNA 2. Herausgekommen 
ist die , Rebalanced"-Einstellung mit weniger Haar-Tessellation und dafür etwas 
mehr Detailsichtweite. Was halten Sie von адет? Schreiben Sie an rv@pcgh.de! 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; AF auf Standardqualitát; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spiel (insgesamt 20) Spielmotor Schnittstelle Version (Plattform) Benchmarkszene Erscheinungstermin 
Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubi) ,Puertonova" 6.04.2019 
Assassin's Creed Valhalla Anvil-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubi) ,Fornberg" 0.11.2020 
Battlefield 5 Frostbite-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Origin) a l'irailleur" 09.11.2018 
Borderlands 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) ,Sanctuary" 3.09.2019 
Call of Duty Black Ops Cold War IW-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Battle.net) „Crack the Sky" 3.11.2020 
Control Northlight-Engine DirectX 12 v1.13 (GOG) ,Ray Way" 27.08.2019 
Crysis Remastered Cryengine DirectX 11 Stets aktuell (Epic) ,Rescue" 8.09.2020 
Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 DirectX 12 v1.12 (GOG) ,Red Light Alley" 0.12.2020 
Days Gone Unreal Engine 4 DirectX 11 Stets aktuell (Steam) „Sleazy Rider" 8.05.2021 
Desperados 3 Unity-Engine DirectX 11 v1.5.8 (GOG) „Gloriou5” 6.06.2020 
Doom Eternal: Ancient Gods 1 id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „ Thunderstorm” 20.10.2020 
F1 2020 EGO-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Monaco” 06.07.2020 
Forza Horizon 4 Forzatech-Engine DirectX 12 Stets aktuell (MS Store) ,Ambleside" 28.09.2018 
Hitman 3 Glacier-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Epic) , Chongqing" 20.01.2021 
Horizon: Zero Dawn Decima-Engine DirectX 12 v1.10 fixed (GOG) ,Ruins" 07.08.2020 
Metro Exodus 4A-Engine DirectX 12 v1.0.7.7 (GOG) ,laiga" 15.02.2019 
Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) ,Bayou" 05.11.2019 
Resident Evil 8: Village RE-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) , Village" 07.05.2021 
Serious Sam 4 Serious-Engine 4 Vulkan v1.07 (GOG) „Bredouille” 24.09.2020 
The Witcher 3: Blood & Wine RED-Engine 3 DirectX 11 v1.32 GotY (GOG) „Duskwood” 31.05.2016 
Bemerkungen: Beide PCGH-Indizes sind ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Die Benchmarks mit derselben Szene lassen sich quervergleichen. 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, HES. Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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e GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 Ti vs. Radeon RX 6900 XT 


Geforce RTX 3080 Ti: 
Mit 12 GiByte zum Sieg?, 


Die Geforce RTX 3090 
ist Ihnen zu abgeho- 
ben? Eine Radeon RX 
6900 XT kommt auch 
nicht in Frage? Die 
Lósung dieses Luxus- 
Problems lautet 

RTX 3080 Ti. 


C-Zocker haben es nicht leicht. 

Attraktive Gaming-Grafikkar- 
ten gibt es seit dem Herbst zuhauf, 
doch Lieferbarkeit und Preise sind 
zum Fürchten. Falls auch Sie auf der 
Suche nach einem GPU-Upgrade 
sind, bietet sich nun eine neue 
Chance. Nvidia schickte just die Ge- 
force RTX 3080 Ti ins Rennen um 
die Gunst anspruchsvoller Spieler 
- mit einem entsprechenden Preis- 
schild, aber reichlich strahlender 
Technik unter der Haube. PCGH 
verrät, ob die Karte ihre (offiziell) 
1.199 Euro wert ist. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Nvidia Geforce RTX 3090 
* Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 
* Nvidia Geforce RTX 3080 
* Nvidia Geforce RTX 3070 Ti 
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* Nvidia Geforce RTX 3070 
* AMD Radeon RX 6900 XT 
* AMD Radeon RX 6800 XT 
* AMD Radeon RX 6800 


Halb 80, halb 90 

Die Geforce RTX 3080 Ti wandelt 
auf bekannten Pfaden: Die kom- 
plette Hardware, vom Grafikchip, 
über den Speicher, bis hin zur Plati- 
ne und Kühlung lässt sich seit dem 
Herbst 2020 auf der RTX 3080 und 
RTX 3090 in Aktion begutachten. 
Für die RTX 3080 Ti Founders Edi- 
tion bedient sich Nvidia nicht nur 
beim einen, sondern auch beim an- 
deren Modell, sodass am Ende ein 
Hybrid das Licht der Welt erblickt. 


Betrachten wir zunächst die Ge- 
meinsamkeiten. Egal ob RTX 3090, 
3080 Ti oder 3080, in jedem Fall 
kommt eine beschnittene Variante 
des GA102-Prozessors zum Einsatz. 
Dabei handelt es sich um den größ- 
ten Gaming-Ampere-Chip, dessen 
Vollausbau professionellen Be- 
schleunigern vorbehalten ist. Chip- 
seitig liegt die RTX 3080 Ti indes 
deutlich näher an der RTX 3090 als 
an der RTX 3080: Sie rechnet mit 


80 von 84 physisch vorhandenen 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 
und kann außerdem auf die volle 
384-Bit-Schnittstelle zum Speicher 
zurückgreifen. Die RTX 3080 ist 
an beiden Stellen deutlich gehan- 
dicapt, sie muss sich mit 68 SMs 
und 320 Bit begnügen. Blickt man 
auf die sich ergebende Rohleistung 
mit den offiziellen Taktraten, lie- 
gen nicht einmal fünf Prozent zwi- 
schen 3080 Ti und 3090. 


Während ein Beschnitt der Rechen- 
werke keine Nebenwirkungen hat 
und sich durch Takt ausgleichen 
lässt, wirken sich Eingriffe bei den 
Speicher-Controllern direkt auf 
die adressierbare RAM-Kapazität 
aus. Das zeigt die RTX 3080 deut- 
lich: 10 Controller (à 32 Bit Brei- 
te) bedeuten 10 Speichermodule 
à 1 GiByte = 10 GiByte. Alternativ 
bindet man zwecks Kapazitätsver- 
dopplung zwei Chips pro Cont- 
roller an. Genau das tut Nvidia bei 
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Spezifikationsübersicht: High-End- und Oberklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


Grafikkarte RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RTX 3070 Ti RTX 3070 RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 
Marktstart 24.09.2020 03.06.2021 17.09.2020 10.06.2021 29.10.2020 08.12.2020 18.11.2020 18.11.2020 
Architektur Ampere Ampere Ampere Ampere Ampere RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion GA102-300 GA102-225 GA102-200-Kx GA104-400 GA104-300 Navi 21 XTX Navi 21 XT Navi 21 XL 
ChipgróBe (reiner Die) 628 mm? 628 mm? 628 mm? 392 mm? 392 mm? 520 mm? 520 mm? 520 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 28.000 28.000 17.400 17.400 26.800 26.800 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 


Shader-Cluster (NV-SM/AMD-CU) 82 80 68 48 46 80 72 60 


FP32-ALUS/TMUS/ROPs 10.496/328/112 | 10.240/320/112 | 8.704/272/96 6.144/192/96 5.888/184/96 5.120/320/128 | 4.608/288/128 3.840/240/96 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 82 (2. Gen.) 80 (2. Gen.) 68 (2. Gen.) 48 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 80 (1. Gen.) 72 (1. Gen.) 60 (1. Gen.) 
Tensor-Kerne (TCs) 328 (3. Gen.) 320 (3. Gen.) 272 (3. Gen.) 192 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) - - - 


Infinity L3-Cache on-die (MiB) - - - - - 128 128 128 


GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.365 1.440 1.575 1.500 1.825 1.825 1.700 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.695 1.665 1.710 1.770 1.725 2.015 2.015 1.815 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS)* 285 DS 238 174 163 - = = 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 35,6 34,1 29,8 217 20,3 41,3 Sal 29 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 35,6/0,56 34,1/0,53 29,8/0,47 21,7/0,34 20,3/0,32 20,6/1,29 18,6/1,16 13,9/0,87 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 556,0/189,8 532,8/186,5 465,1/164,2 339,8/113,3 317,4/110,4 644,8/257,9 580,3/257,9 435,6/174,2 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 6.144 5.120 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit 384 384 320 256 256 256 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,5/9.750 19,0/9.502 19,0/9.502 19,0/9.502 14,0/7.001 16,0/8.000 16,0/8.000 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
ransferrate Speicher (GB/s) 936,0 912,1 760,2 608,1 448,1 512,0 512,0 512,0 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) - - - - - 1,44-1,99 1,44-1,99 1,44-1,99 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 12.288 10.240 8.192 8.192 16.384 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
ypische Leistungsaufnahme 350 Watt 350 Watt 320 Watt 290 Watt 220 Watt 300 Watt 300 Watt 250 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 1.549 Euro 1.199 Euro 719 Euro 619 Euro 519 Euro 999 Euro 649 Euro 579 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 
Durchsatz. *Inklusive , Sparsity" -Effizienzfunktion bei Ampere 


der RTX 3090, sie trägt vorder- und 
rückseitig je 12 GDDR6X-Chips 
und kommt somit auf ihre stattli- 
che Speichermenge von 24 GiByte. 
Die RTX 3080 Ti wird hingegen 
nur vorderseitig (voll)bestückt, sie 
bringt es auf 12 GiByte - 20 Prozent 
mehr als bei der RTX 3080. Letzte- 
res betrifft auch die Speichertrans- 
ferrate, dank 384 statt 320 Bit steigt 
der Durchsatz pro Takt von rund 
760 auf 912 GByte/s. Beide Modelle 
verwenden Micron-Chips mit effek- 
tiv 19 Gigatransfers pro Sekunde 
(GT/s), nur die RTX 3090 kann auf 
19,5 GT/s zurückgreifen und ver- 
fügt damit über einen knapp drei 
Prozent hóheren Durchsatz. 


Weitere Daten finden Sie in der 
Tabelle oben. Nach diesem Zahlen- 
spiel ist klar, dass zwischen Geforce 
RTX 3080 Ti und RTX 3090 kein re- 
levanter Leistungsunterschied be- 
steht, da sich Rechenleistung und 
Speicherdurchsatz innerhalb eines 
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5-Prozent-Rahmens unterscheiden. 
Dass Nvidia beide Grafikkarten mit 
der gleichen maximalen Leistungs- 
aufnahme spezifiziert, engt poten- 
zielle Unterschiede weiter ein. 


Differenzierung, Teil 1 

Tatsächlich zieht Nvidia harte 
Grenzen zwischen RTX 3080 Ti 
und RTX 3090: Die eine sei ein 
reines Gaming-Produkt, die andere 
primär für semi-professionelle Ein- 
sätze konzipiert. Zu diesem Zweck 
und aus Gründen der Ausfallsicher- 


heit verfügt die RTX 3090 über ei- 
nen mächtigen Triple-Slot-Kühler 
und dieses Alleinstellungsmerkmal 
wirkt sich auf die Leistung aus. RTX 
3080 Ti und RTX 3080 verfügen 
hingegen über das gleiche Dual- 
Slot-Kühldesign. 350 Watt auf der 
RTX 3080 Ti führen somit zu einer 
rascheren und stärkeren Erwär- 
mung der Komponenten als die 
350 Watt bei einer RTX 3090 - und 
somit zu etwas geringerer Leistung 
bei höherer Lärmbelastung. Dazu 
gleich mehr. 


Video und Bilder auf der Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video mit unserem 
Test-Fazit zur Geforce RTX 
3080 Ti. Daneben haben wir 
hochauflösende Bilder aller rechtzeitig an- 
wesenden Custom-Designs auf den Silberling 
gepackt (Verzeichnis , Specials"). 


Differenzierung, Teil 2 

Neben der Speicherkapazität und 
Kühlung gibt es einen weiteren 
Unterscheidungspunkt zwischen 
3080 Ti und 3090: Letztere bietet 
die volle Leistung beim Schürfen 
von Kryptowährungen, während 
alle anderen Geforce-Grafikkarten 
auf „Lite Hash Rate“-Modelle um- 
gestellt werden. Diese LHR-Vari- 
anten verwenden GPUs mit einer 
veränderten GPU-Kennung und 
erfordern somit neue Firmwares 
und Treiber. Nvidia erhofft sich 
von dieser Maßnahme, dass wieder 
mehr Geforce-Grafikkarten in den 
Händen respektive PCs von Spie- 
lern landen. 


Für Spieler ergeben sich laut aktu- 
ellem Kenntnisstand keine Neben- 
effekte durch die LHR-Offensive, 
allerdings nutzen die Boardpartner 
die Umstellung von RTX 3080, RTX 
3070 & Co. womöglich für weitere 
Änderungen an ihren Modellen. 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Geräuschemission der Referenzkühlung aus 50 cm Entfernung 


12 
11 A Geforce RTX 3080 Ti FE 
10 Ii Geforce RTX 3090 FE 
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Leerlauf 50 60 Maximum 70 80 90 100 
im Test 


Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in das Ergebnis 
mit ein. Markierung: So laut wurde die Karte bei uns maximal. 


4 


Die Drei von der Stromtankstelle von links nach rechts: RTX 3090 ЕЕ, RTX 3080 Ti FE, 
RTX 3080 FE. Was den Materialaufwand angeht, rangiert die 3080 Ti sehr nahe bei 
der 3080. Die GA102-GPU und GDDR6X-Speicher kommen bei allen zum Einsatz. 


Rasterizing-Benchmarks 
Zeit, die Theorie durch Praxis zu 
überprüfen. Wir haben die Geforce 
RTX 3080 Ti Founders Edition 
durch die just aktualisierten Gra- 
fikkarten-Benchmarks gescheucht 
- alle Informationen dazu entneh- 
men Sie den Seiten 30/31. An dieser 
Stelle können wir es kurz machen: 
Die RTX 3080 Ti landet dort, wo 
man sie anhand ihrer Spezifikati- 
on erwarten würde, und schiebt 
sich als neue Nummer 2 vor die 
Radeon RX 6900 XT. Die RTX 3090 
bleibt mit vier Prozent Abstand zur 
RTX 3080 Ti das schnellste Modell. 
Hochgezüchtete Custom-Varianten 
der Ti werden somit der RTX 3090 
gefährlich - mehr zu diesem span- 
nenden Thema lesen Sie ab Seite 
58. Interessant ist auch, dass der 
Abstand zwischen RTX 3090 und 
RTX 3080 in den neuen Bench- 
marks größer ausfällt als bei jenen 
vom Anfang des Jahres. Einen Teil 
dazu trägt offenbar Resizable BAR 
bei, das vor allem niedrige Auflö- 
sungen beschleunigt. Je stärker die 
GPU, desto öfter lohnt es sich, die- 
sen Flaschenhals zu weiten. 


Aufmerksame Leser werden dar- 
über hinaus feststellen, dass AMD 
zwar auf Platz 3 abgerutscht ist, die 
relative Leistung aber zugenom- 
men hat. So erreicht die Radeon 
RX 6900 XT in den aktualisierten 
Benchmarks nunmehr 93,5 Pro- 
zent der RTX-3090-Leistung. An- 
fang des Jahres, noch ohne SAM, er- 
reichte dieselbe Grafikkarte noch 
90 Prozent. Insgesamt nehmen 
sich 3080 Ti und 6900 XT folglich 
wenig, mal ist die eine und mal die 


andere schneller. Wie Sie den Ein- 
zelwerten entnehmen, punktet die 
RX 6900 XT im High-End-Duell vor 
allen in geringen Auflösungen bis 
inklusive WQHD, während die RTX 
3080 Ti ab Ultrawide-QHD und erst 
recht in Ultra HD auftrumpft. 


Raytracing-Benchmarks 
Rasterizing begleitet uns nun vie- 
le Jahrzehnte am PC, doch der 
Übergang zum Raytracing nimmt 
an Fahrt auf. Wir zollen dieser 
Entwicklung Tribut und haben 
kürzlich den ersten repräsenta- 
tiven — Raytracing-Leistungsindex 
fertiggestellt - die Abhandlung fin- 
den Sie in der vorigen PCGH, alle 
Benchmarks in dieser Ausgabe auf 
Seite 30. In diesem Artikel präsen- 
tieren wir ausgesuchte, markante 
Werte. In einigen Titeln machen 
wir von der Option auf DLSS-Up- 
sampling Gebrauch. Verfahren wie 
diesem wird beim Raytracing eine 
wichtige Rolle zuteil, denn jede 
Entlastung ist gern gesehen. 


Trotz der ausgewogenen Spiele- 
Mischung, welche zahlreiche Titel 
mit AMD-Code aus dem FidelityFX- 
Toolset beinhaltet, demonstriert 
Nvidia auch im Raytracing-Leis- 
tungsindex 2021 seine Dominanz 
bei der Strahlverfolgung. So wird 
aus dem 2,5-prozentigen Raster- 
Vorsprung der RTX 3080 Ti gegen- 
über der RX 6900 XT beim Ray- 
tracing eine Kluft von 35 Prozent. 
Damit nicht genug, das bei vielen 
Raytracing-Spielen verfügbare 
DLSS verschafft RTX-Karten einen 
klaren Vorteil, der die Raytracing- 
Nutzbarkeit massiv erhóht. 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter High-End-Grafikkarten 


Nvidia Nvidia Nvidia AMD AMD AMD Nvidia Nvidia AMD 
RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 RTX 2080 Ti | GTX 1080 Ti | Radeon VII 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,6 Sone 4,2 Sone 3,5 Sone 1,9 Sone 2,1 Sone 2,5 Sone 2,4 Sone 4,0 Sone 5,7 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 14 Wat 12 Watt 12 Watt 8 Watt 8 Watt 7 Watt 15 Watt 12,5 Watt 11 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 25 Wat 23 Watt 21 Watt 40 Watt 39 Watt 38 Watt 21 Wat 15 Wat 12 Wat 
Ultra-HD-Youtube 28 Watt 27 Watt 25 Watt 52 Watt 49 Watt 44 Watt 26 Wat 19 Wati 17 Wat! 
Spielelast MAXIMAL 355 Watt 348 Watt 330 Watt 301 Watt 302 Watt 232 Watt 263 Watt 230 Watt 303 Watt 
Anno 1800 (Full HD) - 344 Watt 329 Watt 296 Watt 296 Watt 203 Watt = = = 
Control (WQHD + Raytracing) 355 Watt 343 Watt 328 Watt 296 Watt 289 Watt 214 Watt _ _ _ 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 92 Wat 90 Watt 80 Watt 112 Watt 101 Watt 93 Watt 82 Watt 95 Wat 89 Wat 
Bemerkungen: Referenzmodelle unter sich. Die 3080 Ti basiert auf dem Kühldesign der 3080 und hat daher hörbar mit dem Energiebudget zu kämpfen; die 3090 agiert wesentlich leiser. 
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AKTION DSL 250 
mit 12 Freimonaten 


1&1 DSL 


e INTERNET & TELEFON 
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отот m— €/Monat 
: == DSL 250 für 12 Monate, 

danach 49,99 €/Monat. 


Highspeed-Internet, brillante Sprachqualität, beste Verbindungen 


Wechseln Sie noch heute zu 1&1 und sichern Sie sich Ihren DSL-Anschluss mit 250 MBit/s für 0,— €*. 1&1 Kunden profitieren 
immer von leistungsstarken Tarifen, sensationell günstigen Preisen, Top-WLAN-Routern und bester Performance. Dazu auf 
Wunsch 1&1 HD-Fernsehen mit riesiger Sendervielfalt in brillanter HD-Bildqualität auf allen Geräten. 


Inklusive 0—0 m 2) = 
[30] = Q ze 
30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 
testen Versprechen Hotline Garantie Service 
Geräte, Netz, Tarif — 181 bringt Ihr 1&1 jet гипа um die Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 


Sie können alles Heimnetzwerk zum ` Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 


einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie da. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 d1 d 
unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerätetausch. erledigen den Rest. u n D e 


*1&1 DSL Angebot: DSL 250 für 12 Freimonate (0,— €/Monat für 12 Monate), danach 49,99 €/Monat. Vorteil: 600 € weniger in den ersten 12 Monaten im Vergleich zum Preis ab 13. Monat. 
Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 250 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 
1&1 HomeServer 4,99 €/Monat. Der Preis entfällt auf die zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten 
Monat. Abbildung ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 3 Monate zum Ende der 


Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details – , Thunderstorm" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) XC 269,8 (+5 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) oe 258,6 (+1 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) 203] 256,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) В 239,5 (-7 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) esi ou 238,9 (-7 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) TGKÇ*SFGEPOUSI ШЕШН 205,0 (-20 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT) [Ced cu 204,2 (-20 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ag s 187,7 (27 %) 


Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - , Village" 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) cam X 206,6 (+16 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) uwa 195,7 (+10 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) Xa 187,9 (+6 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ВСС 177,5 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) |n 165,2 (-7 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG 163,8 (-8 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [Ca 138,0 (-22 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Xa 126,7 (-29 96) 


Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA — ,, Chongqing" 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ag E 173,9 (+6 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) Xs 170,7 (+4 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) E 165,5 (+1 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) О 8 164,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) omg 150,1 (-9 96) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EA 142,8 (-13 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ШО 8 125,8 (-23 96) 
Nvidia АТХ 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE] 117,5 (-28 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) maa 157,7 (+5 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) Xa 155,1 (+3 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) BEES И 150,7 (Basis) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ass 150,1 (-0 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ag 137,8 (-9 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [mie 126,3 (-16 96) 
( 
( 


Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [met 125,1 (-17 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) [C08]! 116,0 (-23 96) 


Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) mg ER 153,5 (+4 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EE 148,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) omg EEE 136,5 (-8 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [Xa ou 125,5 (-15 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) gg ШЕ 121,0 (-18 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) eg pa 117,7 (21 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [Cg 106,1 (-28 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [mu 101,9 (31 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) [X 138,0 (+5 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ВО 8 131,1 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EISEN 129,7 (-1 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) som 119,7 (-9 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT) [Cg E 118,9 (-9 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) M55 100,2 (-24 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT) EEE 96,4 (-26 9) 
Nvidia АТХ 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕД 88,5 (-32 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 – , Duskwood" 


a 1122 (+5 %) 
ESSI 106,7 (Basis) 
[ESQ 0:8 (-8 96) 
Eg 91,9 (14 %) 
ESL 87,4 (-18 %) 
ШШИШ 84,7 C21 %) 
Fa 77,4 (27 %) 
ИШИН? (33 %) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details mit TAA - „Fornberg” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (1,88 GHz, 19 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [CS 97,7 (+40 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) mE 92,8 (+33 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Sem 77,3 (+10 96) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) gr 73,7 (+5 96) 

Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 СТ/Ѕ) В 598 70,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЗ 66,7 (-5 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ИЛ 59,5 (-15 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ий 56,2 (-20 96) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - , Ruins" 


E ES 85,6 (+3 96) 
ИШШЕЗ ШЇ 82,9 (Basis) 
BEI 78,2 (-6 %) 
ESSO 74.2 (-10 96) 
ESSI 71,9 (-13 %) 
[SSH 66,7 (-20 96) 
ЮИ 61,9 (-25 90) 
gl 56,5 (-32 96) 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4« MSAA+FXAA - ,Bredouille" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) M63 83,9 (+9 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ВЕС 80,4 (+5 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (1,86 GHz, 19,5 GT/s) 88 E 79,3 (+3 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ВЕ 56 8 76,7 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) BEMA 66,2 (-14 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕ О 65,6 (-14 96) 
( 
( 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Ш 28 57,3 (-25 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) [X381 50,4 (-34 96) 


Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultra, Texturen Hoch, TAA - , Red Light Alley" 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) 81] 80,4 (+5 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) M 80,2 (+5 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (1,83 GHz, 19 GT/s) ШЕЛ 76,4 (Basis) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ВЕ 8 74,3 (-3 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕ 8 70,5 (-8 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [5551] 63,8 (-16 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) БЇ 57,5 (-25 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EM] 52,8 (-31 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) [681] 69,6 (+8 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (1,83 GHz, 19 GT/s) В 59| 64,2 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 5881] 59,1 (-8 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ВЕД 58,7 (-9 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [5801] 55,3 (-14 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [9481] 48,2 (-25 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EMI] 48,0 (-25 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 39 43,2 (-33 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 
Bemerkungen: Die 3080 Ti liefert sich mit der 6900 XT einen regen, flüssigen Schlagabtausch. *Speichermangel erfordert das schrittweise Herabsetzen des Texture Streaming Pools bei 8-GiB-Modellen. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 
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Gaming-Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details – , Thunderstorm" 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) DE 165,0 (+5 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) [sg 70,3 (+5 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) BEER ИЕШЕ 156,5 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ВО 8 66,8 (Basis) 
AMD АХ 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT) wm 149,9 (-4 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ЕЕЗ 60,8 (-9 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) maa s 143,8 (-8 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) sti 60,1 (-10 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) |n E 137,0 (-12 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШЕ 56,7 (-15 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШШШ x 118,5 (-24 96) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕ 08 47,7 (-29 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [Cs] cu 105,8 (-32 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШЕ 47,2 (-29 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Xm Ea 94,7 (-39 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШЗ 43,4 (-35 96) 
Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - , Village" Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - , Ruins" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) jeg 107,3 (+6 96) Nvidia АТХ 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) CST 63,4 (+5 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) seg 107,1 (+5 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ША 8 60,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ВЗ В 101,6 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) gët 55,1 (-9 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) gr 101,4 (-0 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) MZA] 52,9 (-12 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [esit 92,7 (-9 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) MEES] 51,2 (-15 96) 
AMD RX 6800/166 (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Xm 85,7 (-16 96) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕ 08 47,2 (-22 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) DE 75,8 (-25 9) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШЗ 42,3 (-30 96) 
Nvidia АТХ 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) [Cea 68,7 (-32 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШЗ 41,3 (-32 96) 
Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Chongging” Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4« MSAA+FXAA - ,Bredouille" 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ga 104,3 (+6 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EO 59,3 (+21 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) gg 103,1 (+5 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [Cg] 55,3 (+13 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [Xen 98,8 (+1 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT) [3813 51,4 (+5 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EE 98,1 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ЕЗ6 8 49,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) aor 90,1 (-8 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШЗ 45,8 (-7 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Xa 83,6 (-15 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЗ В 43,6 (-11 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) eam 72,1 C27 %) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ЇЗ ЕШ 37,1 (-24 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) gt 66,2 (-33 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [HE 32,1 (-35 96) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside“ Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details mit ТАА - „Fornberg” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) ge 102,2 (+5 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ВЕД 55,9 (+18 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ВОИ 97,2 (Basis) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 51,7 (+9 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) sea E 92,7 (-5 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) E491 48,3 (+2 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) aont 88,1 (-9 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) В 98 47,5 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) co] 87,4 (-10 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕЗУ 43,8 (-8 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [Xn 78,1 (-20 96) AMD RX 6800/166 (-2,20 GHz, 16 GT/s) [381 43,0 (-9 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Eee 73,8 (24 %) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [3011 38,7 (-19 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) esit 70,7 (-27 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [281 36,0 (-24 96) 
Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider" Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) és 07,4 (+5 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) [481] 50,9 (+5 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) e ШШШ 88,3 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EA 48,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT) ege 80,3 (-9 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [C401] 44,9 (-7 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ESSEN 71,3 (-19 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [491] 43,4 (-10 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) BE 68,5 (-22 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) SEI 40,4 (-17 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Lt 67,9 (-23 96) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [5381] 36,2 (-25 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) DENIS 60,6 (-31 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШЗ] 35,6 (-26 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Em 57,4 (-35 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕ 911 32,5 (-33 %) 
The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 – ,Duskwood" Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultra, Texturen Hoch, TAA - , Red Light Alley" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) Xmas po 77,2 (+5 96) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) [491] 44,1 (+6 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEE 73,6 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (1,83 GHz, 19 GT/s) ВЕ 141, (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) gg 66,7 (-9 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) MESA] 40,9 (-2 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ВЕЗЕ ШЕШ 61,1 (-17 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕ З 37,8 (-10 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) C38 | 57,4 (-22 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ВЕ ЗІ 37,6 (-10 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [38] 56,6 (-23 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [291] 32,3 (-23 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕ ЗІ ШЕ 50,3 (-32 96) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) В] 30,1 (-28 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ЗИ ШЕ 48,4 (-34 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) В 9 27,2 (-35 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 PI 2 Fps 
Bemerkungen: Ultra HD liegt Ampere, hier rangiert die 3080 Ti meist vor der 6900 XT. *Speichermangel erfordert das schrittweise Herabsetzen des Texture Streaming Pools bei 8-GiB-Modellen. » Besser 
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GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT 1.117.904 25.144 1.592 23.184 4.908 .265 73.189 178.560 4.641 501,9 
AMD Radeon RX 6800 XT 1.081.086 22.322 195 20.877 4.450 .143 64.227 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.677 16.868 1.024 16.535 3.403 861,9 48.978 105.170 3.369 345,8 
AMD Radeon RX 6700 XT 562.880 13.160 767,1 12.849 2.643 688,9 37.850 91.455 2.644 271,1 
AMD Radeon VII 804.104 13.667 3.369 13.501 4.551 .220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 XT 388.230 10.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX 5700 388.222 7.141 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
AMD Radeon RX Vega 56 322.686 10.644 683,6 10.063 23 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.603 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
AMD Radeon R9 390X 308.894 5.853 a7 5.850 1.949 486,3 31471 68.017 950 01,8 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.820 109.601 240.288 6.217 63,0 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 182.606 36.595 623,8 9.796 19.675 4.782 107.200 237.948 6.177 156,6 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 530,3 7.140 17.140 3.990 92.850 174.501 5.447 41,7 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti 524.458 23.540 368,7 95 11.794 2.869 63.155 153.404 39 9981 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 11.661 2.808 62.177 145.020 3.855 979 
vidia Geforce RTX 3060 Ti 389.420 18.606 289,9 9.248 9.248 2.338 50.070 139.042 3.129 82,4 
vidia Geforce RTX 3060 316.888 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.137 16.404 504,1 5.708 15.703 5533 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 2.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.393 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 +22 86,7 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.868 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
vidia Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 12199) 66,1 
Bemerkungen: Auch in diesen Tests rangiert die 3080 Ti nahe der 3090 und die 3070 Ti nahe bei der 3070 — beim Speicher kann sich die 70 Ti dank GDDR6X jedoch in Szene setzen. 


Von Strómen & Geräuschen 
Wie bereits erwähnt, basiert die 
RTX 3080 Ti Founders Edition 
trotz des hohen Preises auf dem 
Design der RTX 3080 - und nicht 
etwa dem der RTX 3090. Das ist im 
Niedriglastbetrieb (Office, Youtu- 
be & Co.) angesichts der abgege- 
benen Wärme kein Problem, unter 
anhaltender Volllast aber schon. 
Unser Sample erreicht schlimms- 
tenfalls 2.250 Lüfterumdrehungen 
pro Minute, was in einer Lautheit 
von deutlich wahrnehmbaren 4,2 
Sone mündet. Hier rácht sich die 
gegenüber der RTX 3080 erhóhte 
Leistungsaufnahme, 350 Watt sind 
unmóglich leise mit einem Dual- 
Slot-Design zu bändigen. Die Ma- 
ximaltemperaturen betragen dabei 
78 °C auf dem Kern und 100 °C 
beim GDDR6X-Speicher. 


Bei der Leistungsaufnahme gibt es 
keine Überraschungen. Während 
der Volllast-Stresstests in Ultra-HD- 
Auflósung zeigt die Ampere-Gra- 
fikkarte das gleiche Verhalten wie 
ihre Geschwister: Peaks jenseits 
des 350-Watt-Limits sind eher Regel 
denn Ausnahme. Über das zeitliche 
Mittel hält die Referenzkarte ihr 
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Limit jedoch sauber ein, mehr als 
348 Watt bekommen wir nicht zu 
Gesicht. Die RTX 3090 neigt etwas 
mehr zum Übersteuern, was ver- 
mutlich an der niedrigeren Kern- 
temperatur liegt, die hóhere Takt- 
raten und Spannungen begünstigt. 


Setzt man den Leistungsindex in 
Relation zur Leistungsaufnahme 
und unterstellt dabei konstante 
Volllast (die streng genommen erst 
ab WOHD vorherrscht), erreicht 
die Geforce RTX 3080 Ti FE einen 
Platz im oberen Ampere-Mittelfeld. 
Mit einem Durchschnittsverbrauch 
von 345 Watt kommt sie auf 3,60 
Watt pro Indexpunkt (Арі. Zum 
Vergleich: Die RTX 3090 rangiert 
mit 355 Watt bei 3,55 Wpi, die RTX 
3080 mit 328 Watt bei 3,74 Wpi - 
weniger ist natürlich besser. Die 
RTX 3080 Ti erreicht somit nicht 
nur eine Gaming-Leistung nahe der 
3090, sondern auch eine Effizienz 
in Schlagdistanz, während die 3080 
etwas langsamer und ineffizienter 
arbeitet. Die Effizienzkrone holt 
unterdessen AMD nach Hause: Die 
Radeon RX 6900 XT erreicht mit ei- 
nem Durchschnittsverbrauch von 
298 Watt sehr gute 3,18 Wpi. 


Zeit für die großen Kaliber 
Zugegeben, bis hierhin hätte es 
spannender sein können. Die Leis- 
tung der RTX 3080 Ti ließ sich 
beim Blick auf die Spezifikation bis 
auf wenige Prozente genau berech- 
nen. Daher möchten wir abschlie- 
ßend den Blick auf die Unterschie- 
de lenken. Stammleser ahnen, um 
was es geht: Speicher. 


Wie bereits die Geforce RTX 3060 
ist auch die RTX 3080 Ti dank 12 
GiByte Kapazität auf kommende 
Workloads vorbereitet. Angesichts 
der Leistungsdifferenz von rund 
100 Prozent und dem damit ver- 
bundenen Potenzial wirkt die glei- 
che Kapazität kurios - und das ist 
sie auch. Die RTX 3060 verfügt 
über mehr Speicher, als sie in den 
meisten Fällen der Gegenwart nut- 
zen kann. Die RTX 3080 Ti bewegt 
sich hingegen im „Sweet Spot", die 
Speichermenge ist schon heute 
dem Potenzial der Hardware ange- 
messen. In beiden Fällen ebnen die 
12 GiByte den Weg zur Sorglosig- 
keit, Speicherprobleme treten erst 
jenseits abgetretener Pfade auf. 
Das kann die RTX 3080 nicht von 
sich behaupten, wie wir bereits 


im Herbst 2020 mittels extremer 
Tests beweisen konnten. 10 GiByte 
erweisen sich in den anspruchs- 
vollsten Spielen und Einstellungen 
als Hemmschuh, wenngleich die 
Anzahl dieser Fälle noch sehr über- 
schaubar ist. Das könnte sich mit 
der neuen Spiele-Generation än- 
dern. Wann die Entwicklung genau 
an Fahrt aufnimmt und welches Ni- 
veau wann erreicht wird, ist unklar. 


Zur Erinnerung: Lange bevor star- 
kes Ruckeln auftritt, reduzieren 
moderne Streaming-Systeme die 
Oberflächen-Qualität. Daran kön- 
nen wir nichts ändern, was Bench- 
komplizierter macht als 
gewollt. Vor vielen Jahren war das 
noch einfacher, denn hier offen- 


marks 


barte sich Speichermangel meist 
durch unübersehbares, ehrliches 
Ruckeln bei voller Oberflächenqua- 
lität. Doch diese Zeiten sind vorbei, 
sodass wir uns erneut eines Kniffs 
bedienen: Spiele, die sich im Grenz- 
bereich bewegen. Bei unserer Aus- 
wahl handelt es sich folgerichtig 
um die speicherlastigsten Spiele, 
die Sie einer Grafikkarte derzeit 
vorsetzen können, daraus machen 
wir keinen Hehl. 


www.pcgameshardware.de 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 Ti vs. Radeon RX 6900 XT 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Godfall mit Raytracing 


Godfall (DX12), 3.840 x 2.160, maximale Details inkl. Raytracing-Schatten – , Twilight" 
100 


I 


80 


Egeter, degen el 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E 3090/24G 88 3080 1/12G Ей 3080/10G Ш 3070 Ti MAX-OC/8G 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Das auf der Unreal Engine 4 basierende 
Godfall giert nach Grafikspeicher — je mehr, desto besser. Nur die 3090 zeichnet einen ruckelfreien Verlauf, die 3080 Ti zuckt minimal, der Rest steht im Datenstau. 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Minecraft mit Raytracing 


Minecraft RTX (DX12), 3.840 x 2.160 mit DLSS, 24 Raytracing-Chunks (Sichtweite) - „Temples” 
200 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Sie sehen einen Extremfall, die anspruchs- 
vollste RTX-Karte mit maximaler Darstellungsdistanz im ohnehin anspruchsvollen Pathtracing-Minecraft. Spielfluss stellt sich nur mit 12 oder 24 GiByte ein. 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Wolfenstein Youngblood mit Raytracing 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), 3.840 x 2.160 mit 0155 Quality, maximale Details inkl. Raytracing – „Bruder 3" 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Wolfenstein YB zeichnet ungewohnt harte 
Trennlinien: Ab 12 GiByte ist alles in Ordnung (auch in 5K mit DLSS), mit 10 GiByte kommt es zu herbem Leistungsverlust — und mit 8 GiByte stürzt das Spiel konsequent ab. 
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Das primäre Ziel der Benchmarks 
ist, die Unterschiede zwischen 10, 
12 und 24 GiByte herauszuarbei- 
ten. Die Modelle im Fokus lauten 
daher RTX 3090 (24 GiB), RIX 
3080 Ti (12 GiB) und RTX 3080 (10 
GiB). Da Sie bestimmt interessiert, 
wie eine 8-GiByte-Grafikkarte im 
Vergleich abschneidet, schicken 
wir auch eine maximal übertaktete 
RTX 3070 Ti durch den Worstcase- 
Parcours. Mit rund 2,15 GHz Kern- 
takt und 20 GT/s Speichertransfer- 
rate erreichen wir nicht ganz das 
Niveau der RTX 3080, doch die 
Werte zeigen, dass das keine Rolle 
spielt. In allen Tests verwenden wir 
maximale Detaileinstellungen in- 
klusive Raytracing in Ultra-HD-Auf- 
lösung - also ein typischer Einsatz- 
zweck für High-End-Grafikkarten. 


Wer hingegen „nur“ in WQHD 
spielt, für den haben wir einen 
Tipp: Aktivieren Sie mithilfe der 
Treiberfunktion DSR den Auflö- 
sungsfaktor 4,00x, können Sie in 
die 5K-Auflösung hineinschnup- 
pern - hübscher geht es kaum. 
Und fordernder auch nicht, denn 
5K entspricht 78 Prozent mehr Pi- 
xeln als bei Ultra HD, mit entspre- 
chenden Auswirkungen auf die 
Bildrate. Der Trick ist, 5K-DSR in 
kompatiblen Spielen mit DLSS zu 
kombinieren. Wer beispielsweise 
DLSS Quality aktiviert, lässt seine 
GPU intern mit 3.430 x 1.930 zeit- 
lich kombinierten Pixeln rechnen. 
Nvidias Upsampling erzielt dabei 
einen todschicken Kompromiss 
aus Qualität und Leistung. 


Beachten Sie bitte, dass wir mit ei- 
ner Infrastruktur testen, die Spei- 
chermangel bestmöglich abfedern 
kann. Der moderne X570-Unterbau 
stellt den Grafkkarten PCI-Express 
4.0 zur Verfügung. Damit sind Zu- 
griffe Richtung Hauptspeicher mit 
doppelter Geschwindigkeit gegen- 
über PCI-Express 3.0 möglich. Im 
Verhältnis zum GDDR6X-Grafik- 
speicher erfolgen diese Transfers 
jedoch trotz modernster Infra- 
struktur extrem langsam. 


Spreu vs. Weizen 

Die Ergebnisse sehen Sie auf der 
linken Seite. Zwar sprechen diese 
für sich, eine kurze Erläuterung 
schadet jedoch nicht. Mithilfe der 
extrem speicherlastigen Tests sind 
wir exakt einmal in der Lage, die 
RTX 3080 Ti niederzustrecken. 
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Geforce RTX 3080 Ti vs. Radeon RX 6900 XT | GRAFIKKARTEN 


Raytracing in Ultra HD: Spiele mit DLSS 


Raytracing in WQHD: Benchmarks ohne DLSS 


Metro Exodus EE, Ultra-Shading, Raytracing Normal – „Bounce Base" 


Nvidia RTX 3090/24G – 01550 RE ИЕШЕ 121,9 (+153 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G – 0155 Q M EI 117,2 (+143 %) 
Nvidia RTX 3080/10G -DLSS Q RRE 106,1 (+120 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G - DLSS Q ER 84,0 (+74 96) 
Nvidia RTX 3090/24G GE ШЕШШ 81,2 (+68 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EEE 77,3 (+60 %) 
Nvidia RTX 3070/8G - 01550 EEG ШШШ 75,6 (+57 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G — 01550 EEE I 75,6 (+57 %) 
Nvidia RTX 3080/10G ISSIKIVIIIN IRLNLIIIIIIINIISIIII$ILILÚZXI5 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/&G. |a ШЕШ 55,1 (+14 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G — DLSS Q ES] EN 54,0 (+12 %) 
AMD RX 6900 XT/16G. mad 50,0 (+4 96) 
Nvidia RTX 3060/12G – DLSS Q EAN 49,5 (+3 %) 
Nvidia RTX 3070/86 [agr 49,2 (+2 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 3g" 48,2 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G Ei 47,8 (-1 %) 
AMD RX 6800/1686 ЕЗ5 40,3 (-16 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G ШШЕ 33,2 (-31 %) 
Nvidia RTX 3060/12G [261 31,5 (-35 %) 


Watch Dogs Legion, max. Raytracing-Details & HD-Texturen - , Westminster" 


Nvidia RTX 3090/24G — DLSS Q EISE 49,0 (+151 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G – DLSS Q EIN 47,2 (+142 96) 
Nvidia RTX 3080/10G — DLSS Q EBEN 43,2 (+122 96) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G – 0155 О ШШШ 33,8 (+73 96) 
Nvidia RTX 3090/24G [32618 29,4 (+51 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G [28/1 28,2 (+45 9) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G – DLSS О 8 27,3 (+40 96) 
Nvidia RTX 3070/8G — 0155 Q BAI 25,6 (+31 96) 
Nvidia RTX 3080/10G [59992311 25,6 (+31 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G — 0155 Q Ш 23,4 (4-20 96) 
Nvidia RTX 3060/12G — 0155 О В 201 22,4 (+15 96) 
AMD RX 6900 XT/16G [git 21,7 (+11 96) 
AMD RX 6800 XT/16G METSI] 20,3 (+4 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 8 19,5 (Basis) 
AMD RX 6800/16G ШІ 17,4 (-11 96) 
Nvidia RTX 3060/12G | 12,4 (-36 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G MO 11,3 (-42 96) 
Nvidia RTX 3070/8G 8819,2 (-53 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G [61] 7,5 (-62 96) 


Cyberpunk 2077, Raytracing Ultra, Texturen Hoch - „Red Light Alley" 


Nvidia RTX 3090/24G — DLSS Q ESSI 42,6 (+209 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G — DLSS 0 SUI 40,3 (+192 96) 
Nvidia RTX 3080/10G – 0155 Q Feet 36,8 (+167 %) 

Nvidia RTX 3070 Ti/8G — DLSS О EEG] 28,5 (+107 96) 
Nvidia RTX 3070/8G – 0155 О FEI 26,0 (+88 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G — 0155 Q EEE 25,3 (+83 96) 
Nvidia RTX 3090/24G ЕШШ 23,6 (+71 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G 21| 22,5 (+63 96) 
Nvidia RTX 3080/10G Ш] 20,3 (+47 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G — DLSS Q FEI 18,1 (+31 96) 
Nvidia RTX 3060/12G — 0155 Q FEI 17,0 (+23 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G ЖЇЗЇ! 14,0 (4-1 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G ЖЇЗЇ 13,8 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G WS 12,4 (-10 96) 
Nvidia RTX 3070/8G 1055! 11,9 (-14 96) 
AMD RX 6800 XT/16G 01 11,7 (-15 96) 
AMD RX 6800/16G 8551 9,8 (-29 %) 
Nvidia RTX 3060/12G F8] 9,1 (-34 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 819,0 (-35 96) 


Resident Evil Village, max. Details inkl. Raytracing - „Dimitrescu” 


Nvidia RTX 3090/24G TG 138,7 (+58 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G gg Н 132,6 (+51 %) 
Nvidia RTX 3080/10G [ge ou 120,3 (37 %) 
AMD RX 6900 XT/16G sQ lll 115,6 (+32 96) 
AMD RX 6800 XT/16G gr eu 108,4 (+23 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/3G [egi us 96,4 (+10 96) 
AMD RX 6800/16G [gn 92,9 (+6 %) 
Nvidia RTX 3070/8G [eg Eu 87,9 (+0 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G es s 87,8 (Basis) 
AMD RX 6700 XT/12G juga: SSSR 70,0 (-20 96) 


WoW Shadowlands, max. Details inkl. RT-Schatten - „Darkmaul Plains" 


Nvidia RTX 3090/24G ОБ 123,0 (+12 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G ОБ 122,3 (+11 96) 
Nvidia RTX 3080/10G ӨЗ [x 116,3 (+6 96) 

Nvidia RTX 3070 Ti/3G [oz s 114,3 (+4 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G pus cu 110,2 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G [gg 109,5 (-1 96) 
Nvidia RTX 3070/8G [cea Eu 106,0 (-4 96) 
AMD RX 6800 XT/16G pars 102,6 (7 90) 
AMD RX 6800/16G [pcm 88 84,3 (-24 %) 
AMD RX 6700 XT/12G. ШС В 72,2 (-34 %) 


Godfall, max. Details inkl. Raytracing-Schatten – ,, Twilight" 


Nvidia RTX 3090/24G ge [s 109,2 (458 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G gs 104,9 (+51 96) 
Nvidia RTX 3080/10G pe ШШ 94,5 (+36 %) 
AMD RX 6900 XT/16G XC E 91,3 (+32 96) 
AMD RX 6800 XT/16G 566 ES 85,9 (+24 96) 
AMD RX 6800/16G [ssi 71,7 (+3 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G [Xs 69,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3070 Ti/3G |n Eu 60,7 (-12 96) 
AMD RX 6700 XT/12G pag 57,8 (-17 %) 
Nvidia RTX 3070/86 [asi p 57,2 (-17 %) 


Dirt 5, max. Details inkl. Raytracing-Schatten – „Day Dragon" 


Nvidia RTX 3090/24G [giu 99,9 (+40 9) 
AMD RX 6900 XT/16G [gr cu 98,9 (+38 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G ge s 98,3 (+37 %) 
AMD RX 6800 XT/16G [gl ШШ 95,3 (+33 96) 
Nvidia RTX 3080/10G [apu 91,3 (+28 %) 
AMD RX 6800/16G [psg 79,7 (+11 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G [set E 76,9 (+8 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G sg 71,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G sg 70,5 (-1 96) 
AMD RX 6700 XT/12G 852 64,8 (-9 96) 


3D Mark Port Royal (Standard-Durchlauf) 


Nvidia RTX 3090/24G |: 62,3 (+55 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G | 59,6 (+49 96) 
Nvidia RTX 3080/10G. [X 53,7 (+34 %) 
AMD RX 6900 XT/16G [Xu 45,3 (+13 96) 
AMD RX 6800 XT/16G pu 42,6 (+6 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/BG. Xu 44,1 (2 96) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G [cu 40,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G | 37,0 (-8 96) 
AMD RX 6800/16G | 35,5 (-11 96) 
AMD RX 6700 XT/12G ШШ 27,0 (33 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26- 
36-17), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Sofern kein DLSS verwendet wird, kommt 
TAA zum Einsatz. Basis ist die älteste Grafikkarte im Testfeld (Spätsommer 2018). 


PI 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26- 
36-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Diese Spiele unterstützen kein DLSS, lau- 
fen aber trotzdem flüssig. Basis ist die älteste Grafikkarte im Testfeld (Spätsommer 2018). 


PII @ Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


08/21 | PC Games Hardware 41 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 Ti vs. Radeon RX 6900 XT 


In Minecraft RTX mit maximaler 
Darstellungsdistanz genügen 12 
GiByte nicht für alle Daten - trotz 
DLSS. Auch Godfall zeigt minima- 
le Ausfallerscheinungen, die RTX 
3080 Ti produziert im Gegensatz 
zur 3090 kleine Frametime-Ausrei- 
ßer. Alle übrigen von uns durch- 
geführten Extremtests, egal ob 
Ultra HD oder 5K, laufen mit den 
12 GiByte einer Geforce RTX 3080 
Ti sauber. Die Befürchtung, dass 
die erstmals 2015 auf der Maxwell- 
Titan-X gebotene Speichermenge 
das High-End von 2021 ausbremst, 
erweist sich somit als weitestge- 
hend unbegründet, wurde jedoch 


erstmals bewiesen. Das bekräftigt 
das Fazit unseres RTX-3080-Tests: 
Nvidia wäre gut damit beraten ge- 
wesen, die RTX 3070 mit 10 GiByte 
auszustatten und die RTX 3080 mit 
12 GiByte (die technische Machbar- 
keit ausgeklammert), um in allen 
praktisch relevanten Fällen sauber 
zu performen. Die Entscheidung 
gegen ein 20-GiByte-Modell ist im 
Kontext der Geforce RTX 3080 Ti 
bedauerlich, aber verschmerzbar. 


Da wir am Anfang einer neuen 
Spiele- und Grafik -Generation 
stehen, werden auch die Anfor- 
derungen steigen - das ist sicher. 


Raytracing erfordert es, weitere 
Daten vorzuhalten, und stellt damit 
hóhere Anforderungen an die Gra- 
fikkarte. Künftige Spiele werden 
somit zeigen, wie die Geschichte 
mittelfristig ausgeht. Mit DirectX 
12 Ultimate respektive dessen Ent- 
sprechung bei Next-Gen-Konsolen 
stehen jedoch auch neue Móglich- 
keiten bereit, um die schóne neue 
Welt effizienter zu berechnen und 
Speicher zu sparen. Die Erfahrung 
lehrt, dass es immer schlecht op- 
timierte Spiele (wie Ark: Survival 
Evolved) und Effizienzperlen (wie 
Doom Eternal) geben wird - aber 
für welche rüsten Sie auf? (rv) 


Enthusiasten unter sich 

Vor einigen Monaten sah es 
noch so aus, als káme eine RTX- 
30-Grafikkarte mit 20 GiByte. Die 
RTX 3080 Ti lehrt uns eines Besse- 
ren — oder Schlechteren, wie man 
es nimmt. Mehr ist immer besser, 
faktisch kommt die RTX 3080 Ti je- 
doch mit ihren 12 GiByte mehr als 
gut aus und ist somit eine potente 
Enthusiast-Grafikkarte. Allein der 
Preis ist diskussionswürdig, ange- 
Sichts der verrückten Marktpreise 
aber nur theoretischer Natur. 


Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Geforce RTX 


Nvidia (www.nvidia.de) 


ounders Ed. 


I 


Radeon RX 6900 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Geforce RTX 3080 Ti Founders Ed. 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 1.550,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.000,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.200,- (UVP)/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2412147 


www.pcgh.de/preis/2536392 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RX 6900 XT; Navi 21 XTX (TSMC 7 nm) 


RTX 3080 Ti; GA102-225 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


5.120/320/128 


10.240/320/112 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (ОС) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz (kein OC) 
1,38 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.825 (Boost: 2.080+ 
1,68 


16.384 MiByte (256 Bit) 
+ 128 MiB „Infinity" L3-Cache im Kern (1.024 Bit) 


/8.000 MHz (kein OC) 


1.365 (Boost: 1.6504/9.502 MHz (kein OC) 
1,83 
12.288 MiByte (384 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19G:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 80 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Aluminium-Backplate — ohne Wármeleitpads 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber -- Heatpipes, 2 x 85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


35/69/69 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) Je nach Hersteller 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 
Sonstiges TGP 350 Watt; PG136-PCB mit 16+4 Phasen; NV- | Referenz-PCB mit 11 GPU-Phasen; GPU-Power: 255 | TGP 350 Watt; kompaktes PG133A-PCB mit 
Link 3.0 für SU (2-way); haptisch sehr hochwertig; | Watt; Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren | 15+3 Phasen; haptisch sehr hochwertig; Gewicht: 
Gewicht: 2.166/2.201 g (ohne/mit Stromadapter) | ab —57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 1.188/1.223 g (ohne/mit Stromadapter) 
Gewicht: 1.466 g 
Eigenschaften (20 %) 2,55 2,65 2,79 


35/83/83 Grad Celsius 


37/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 96)/2,2 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (59/64 %)/4,2 (61/66 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


14/28/25 Watt 


8/52/40 Watt 


12/27/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


92/355/---/---/355/355 Watt 


112/296/296/298/301/302 Watt 


90/343/344/348/348/353 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 96) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Pow./Voltage/Fan (+11 96) 


8.600 MHz = Obergrenze іп der Firmware (+8 96) 


-10.500 MHz mit max. Pow./Voltage/Fan (+11 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Ja (GPU bis 1,175 V; GPU-TDP bis 293 W = 115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 96) 


FAZIT 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© Höchste Leistung; 24 GiByte; Kühlung 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,47 
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26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,35 


© Schnellste Radeon, 16 GiB; Effizienz; leise 
© Kaum schneller als 6800 XT 


Wertung: 1,67 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,28 

© 10 % schneller als 3080; 12 GiB 
© Hoher Verbrauch; relativ laut 


Wertung: 1,69 


www.pcgameshardware.de 


Furmark) 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6K)/Desperados 3 (BK)/PCGH VGA Tool ( 


TEAM TYGR Bundle 

Gaming-Kopfhörer TYGR 300 R und FOX USB-Mikrofon 
Das perfekte Zusammenspiel aus ausgezeichnetem Sound 
und studioreifer Sprachübertragung machen TYGR und 
FOX zum ultimativen Team. Die elegante und gleichzeitig 
robuste Ausführung des TYGR 300 R garantiert dir stunden- 
langen Spielspaß, während das FOX USB-Mikrofon dich in 
spielentscheidenden Situationen zum Shotcaller macht. 
Beim Zocken bedeutet das Studioqualität im Voice Chat 
und kristallklarer Klang für die In-Game Soundlokalisierung. 
Das macht das TEAM TYGR Bundle zu einem perfekt 
abgestimmten Duo, um dein Spielerlebnis aufs nächste 
Level zu bringen! 


your beyerdynamic 


TEAM TYGR 


2000. 
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6.144 Rechenwerke 
und 8 GiByte Speicher 
für offiziell 619 Euro: 
Wir verraten, ob diese 
Kombination ihr Geld 


wert ist. 


Ax den vorhergehenden Seiten 
aben Sie erfahren, welche 
sündhaft teure High-End-Grafikkar- 
te die meiste Freude bereitet. An 
dieser Stelle steigen wir in freund- 
lichere Preisgefilde hinab und prü- 
fen die Machtverhältnisse in der 
Grafikkarten-Oberklasse. Hier war- 
tet seit dem 10. Juni die Geforce 
RTX 3070 Ti auf Kundschaft. 


Positionierung 

Wie bereits die Geforce RTX 3080 
Ti, wandelt auch die RTX 3070 Ti 
auf bekannten Pfaden. Die Basis- 
Hardware findet sich seit Monaten 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Nvidia Geforce RTX 3080 
Founders Edition 


* Nvidia Geforce RTX 3070 
Ti Founders Edition 
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* Nvidia Geforce RTX 3070 
Founders Edition 


• AMD Radeon RX 6800 XT 
• AMD Radeon RX 6800 


auf der Geforce RTX 3070 und 
RTX 3080, bei der RTX 3070 Ti 
kombinieren die Geforce-Macher 
die Komponenten jedoch zu etwas 
Neuem - inklusive zweier Premi- 
eren. Da wäre der GA104-Grafik- 
chip, welcher im Oktober 2020 mit 
der RTX 3070 sein Debüt feierte, 
aber bis heute nur im professio- 
nellen Umfeld zeigen konnte, was 
wirklich in ihm steckt. Damit ist 
nun Schluss, auf der Geforce RTX 
3070 Ti kommen Chips mit dem 
Vollausbau zum Einsatz. Somit ver- 
fügt die neue Ampere-Grafikkarte 
über 48 Shader-Multiprozessoren, 
welche unter anderem 6.144 FP32- 
ALUS, 96 Raster-Endstufen und 48 
Raytracing-Kerne beinhalten. Der 
offizielle, wie immer konservativ 
angegebene GPU-Boost beträgt 
1.770 MHz, womit die RTX 3070 Ti 
eine Rechenleistung von knapp 22 
Tera-FLOPS erreicht - knapp sie- 
ben Prozent mehr als bei der RTX 
3070 (Non-Ti). 


Damit allein lässt sich nur wenig 
Boden gutmachen, weshalb Nvi- 
dia von einer bisher ungenutzten 
Fähigkeit des GA104 Gebrauch 
macht: GDDR6X-Support. Bisher 
wurde das 256 Bit breite Speicher- 
Interface aller GA104-Modelle mit 
14 GT/s schnellem GDDR6-ohne- 
X-Speicher bestückt, was zu 448 
GByte/s Transferrate führte. Die 
Geforce RTX 3070 Ti kann hinge- 
gen - wie die RTX 3080 (Ti) - auf 
GDDR6X mit 19 Gigatransfers pro 
Sekunde zurückgreifen, um Daten 
mit 608 GByte/s zu kopieren. Das 
ist knapp 36 Prozent schneller 
und somit ein signifikantes Plus. 
Die übrigen Leistungsparameter 
rund um einen 4 MiByte fassenden 
Level-2-Cache hängen direkt an 
den Speicher-Controllern und sind 
folglich identisch zu RTX 3070 und 
RTX 3060 Ti. Das inkludiert die Ka- 
pazität von 8 GiByte, deren Brem- 
spotenzial wir uns im Folgenden 
natürlich ansehen. 
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Spezifikationsübersicht: Mittel- und Oberklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


Grafikkarte RTX 3070 Ti RTX 3070 RTX 3060 Ti RTX 3060 RTX 2070 RX 6800 RX 6700 XT RX 5700 XT 
Marktstart 10.06.2021 29.10.2020 02.12.2020 25.02.2021 17.10.2018 18.11.2020 18.03.2021 07.07.2019 
Architektur Ampere Ampere Ampere Ampere Turing RDNA 2 RDNA 2 RDNA 1 
Codename/Konfektion GA104-400 GA104-300 GA104-200 GA106-300 TU106-400A Navi 21 XL Navi 22 XT Navi 10 XT 
ChipgróBe (reiner Die) 392 mm? 392 mm? 392 mm? 276 mm? 445 mm? 520 mm? 336 mm? 251 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 17.400 17.400 17.400 12.000 10.800 26.800 17.200 10.300 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 


Shader-Cluster (NV-SM/AMD-CU) 48 46 38 28 36 60 40 40 


FP32-ALUS/TMUS/ROPs 6.144/192/96 5.888/184/96 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 3.840/240/96 2.560/160/64 2.560/160/64 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 48 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 60 40 - 
Tensor-Kerne (TCs) 192 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) - - - 


Infinity L3-Cache on-die (MiB) - - - - - 128 96 - 


GPU-Basistakt (MHz) 155 1.500 1.410 1.320 1.410 1.700 2.320 1.605 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.770 1.725 1.665 1.777 1.710 1.815 2.424 1.753 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 174* 163* 130* 51* 26 _ _ _ 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 2015 20,3 16,2 12,7 1,9 21,9 24,8 18,0 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 21,7/0,34 20,3/0,63 16,2/0,25 12,7/0,20 7,910,25 13,9/0,87 12,4/0,78 9,00/0,56 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 339,8/113,3 317,4/165,6 253 1/133 2 199,9/85,7 246,2/82,1 435,6/174,2 387,8/155,1 280,8/112,3 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 2.304 4.096 4.096 3.072 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 192 256 256 192 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,0/9.502 14,0/7.001 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 16,0/8.000 16,0/8.000 14,0/7.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speicherübertragung (GB/s) 608,1 448,1 448,1 360,0 448,1 512,0 384,0 448,0 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) - - - - - 1,44-1,99 1,05-1,49 - 
Speicherkapazität (MiByte) 8.192 8.192 8.192 12.288 8.192 16.384 12.288 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol | Je 1x 8-/6-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 290 Watt 220 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 250 Watt 230 Watt 225 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 619 Euro 519 Euro 419 Euro 329 Euro 519 Euro 579 Euro 479 Euro 419 Euro 


Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der 
Durchsatz. *Inklusive , Sparsity" -Effizienzfunktion bei Ampere 


Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 


Um all das unter einen Hut zu be- 
kommen, spezifiziert Nvidia die 
Geforce RTX 3070 Ti mit 290 Watt 
TGP (Boardpower). Das entspricht 
einem Plus von satten 32 Prozent 
gegenüber der RTX 3070 (220 Watt 
TGP) und wirft berechtigte Zweifel 
an der Verhältnismäßigkeit und Ef- 
fizienz auf - dazu gleich mehr. 


Zahlenspiele 

Das Verhältnis aus Rechenleistung 
und Speichertransferrate weicht 
bei der RTX 3070 Ti deutlich von 
der RTX 3070 ab, ähnelt aber der 
RTX 3060 Ti: Letztere arbeitet mit 
27,7 GByte pro TFLOP, die RTX 
3070 Ti mit 28,0 GByte pro TFLOP. 
Zum Vergleich, die RTX 3090 muss 
mit 26,3 auskommen, die RTX 3080 
mit 25,5 und die RTX 3070 sogar 
mitnur 22,1 GByte pro TFLOP. Zwar 
hinterlässt die RTX 3070 nicht den 
Eindruck,  Transferraten-limitiert 
zu sein, ein schnellerer Speicherzu- 
griff schadet aber natürlich nicht - 
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das heißt, doch, allerdings nur bei 
der B-Note. GDDR6X benötigt pro 
Baustein mehr Energie als GDDR6 
und stellt auch hóhere Anforderun- 
gen an den Speicher-Controller des 
Grafikprozessors. 


Benchmark-Vorgeplänkel 

Resizable BAR (rBAR) alias Smart 
Access Memory (SAM) ist mitt- 
lerweile breitflächig sowohl auf 
AMD- als auch Intel-Plattformen 
verfügbar, weshalb wir seit April 
Grafikkarten standardmäßig mit 


SAM/TBAR testen. Bei der Geforce 
RTX 3070 Ti machen wir selbst- 
verstándlich keine Ausnahme. Alle 
Benchmarks in dieser Ausgabe 
wurden am Stück Ende Mai bzw. 
Anfang Juni durchgeführt, mit dem 
brandneuen Software-Stand. Dar- 
aus ergibt sich die relativ geringe 
Anzahl an sichtbaren Grafikkarten 
in den Benchmarks. Weitere In- 
formationen zu den Änderungen 
entnehmen Sie der Grafikkarten- 
Startseite (S. 31). Doch nun zurück 
zur Leistung der RTX 3070 Ti. 


Video und Bilder auf der Heft-DVD 


Auf dem Datentráger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video mit unserem 
Test-Fazit zur Geforce RTX 
3070 Ti. Daneben haben wir 
hochauflósende Bilder aller rechtzeitig an- 
wesenden Custom-Designs auf den Silberling 
gepackt (Verzeichnis , Specials"). 


Leistung: Rasterizing 

Widmen wir uns zunächst 99,99 
Prozent der Spiele, verkórpert 
durch den PCGH-Leistungsindex 
2021 v1.1. Unter dem Strich rech- 
net die Geforce RTX 3070 Ti gut 
zehn Prozent schneller als die RTX 
3070. Eine Differenz in diesem Be- 
reich war zu erwarten - und doch 
hat uns das Ergebnis der Geforce 
RTX 3070 Ti überrascht. Bei frühe- 
ren GPU-Generationen gelang es 
Nvidia stets, mithilfe von Ti- oder 
Super-Modellen der Konkurrenz 
ein Schnippchen zu schlagen. Da 
wäre beispielsweise die Geforce 
GTX 1070 Ti zu nennen, welche 
die Radeon RX Vega 56 überholte 
(welche ihrerseits die GTX 1070 
schlug). Oder zuletzt die RTX 2070 
Super, welche die RX 5700 XT zu 
überholen wusste, nachdem die 
AMD-Karte an der originalen RTX 
2070 vorbeizog. Im Jahr 2021 be- 
hält AMD hingegen die Oberhand, 
insgesamt rangiert die Radeon RX 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Geräuschemission der Referenzkühlung aus 50 cm Entfernung 


12 
11 A Geforce RTX 3070 Ti FE 
10 IB Geforce RTX 3070 FE 
9 
ww 8 
° 7 
= 
= 6 
Ф 
£ 5 
E] 
S 4 
3 
2 
1 
0 
Leerlauf ohne 50 60 Maximum 70 80 90 100 
Treiber im Test 


Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in das Ergebnis 
mit ein. Markierung: So laut wurde die Karte bei uns maximal (idR fällt das Geräusch geringer aus). 


Keine Ausnahmen: Jede Founders Edition der Geforce RTX 30 trägt Nvidias 12-polige 
Micro-Fit-Strombuchse, die eine kompakte Trägerplatine begünstigt. Die Boardpartner 
setzen derweil konsequent auf mehrere , ausgewachsene" 8-Pol-Buchsen. 


6800 knapp vor der Geforce RTX 
3070 Ti. Das hat sie vor allem den 
Zugewinnen durch Smart Access 
Memory zu verdanken, alle RX- 
6000-Grafikkarten 
den neuen Benchmarks deutlich 
besser ab als noch zu Jahresanfang 
(ohne SAM und ReBAR). Insgesamt 
liefern beide in etwa die Leistung 
der Titan RTX, für die zeitweise 
2.750 Euro fällig wurden. 


schneiden in 


Falls Sie weitere Vergleichs-Grafik- 
karten vermissen, werfen Sie am 
besten einen Blick auf den Leis- 
tungsindex einer vorherigen Aus- 
gabe. Dort rechnen Sie einfach mit 
einem Indexwert von 75 Prozent 
für die RTX 3070 Ti. So wird unter 
anderem ersichtlich, dass die RTX 
2070 Super um circa 45 Prozent 
überholt wird, die RX 5700 XT so- 
gar um über 50 Prozent. Richtig 
lohnenswert ist das Upgrade für 
Nutzer einer GTX 1070 oder Vega 
56, hier warten Leistungsgewinne 
von deutlich mehr als 100 Prozent 
- egal, ob Sie auf eine RTX 3070 Ti 
oder RX 6800 umsatteln. Beim Ray- 
tracing gibt es hingegen markante 
Unterschiede. 


Leistung: Raytracing 

Die bildhübsche Strahlverfolgung 
stellt besonders hohe Anforderun- 
gen - nicht nur an die GPU, son- 
dern auch an deren Speicher sowie 
den Hauptprozessor. Es gilt, zusátz- 
liche Berechnungen durchzufüh- 
ren und zwischenzuspeichern. In 
der Folge brechen viele bei ,norma- 
ler* Grafik noch funktionierende 
Modelle zusammen und Architek- 
turmerkmale zeigen sich deutlich. 


Der knappe Raster-Vorsprung der 
Radeon RX 6800 verkehrt sich in 
dieser Disziplin zu einer deutli- 
chen Niederlage, die RTX 3070 Ti 
ist um 21 Prozent schneller und 
auch die RTX 3070 rangiert vor der 
AMD-Karte. Hier zahlt sich Nvidias 
zeitlicher Vorsprung aus, denn Am- 
pere ist bereits die zweite RT(X)- 
Generation, während AMD mit 
RDNA 2 die erste RT-Generation 
zur Marktreife gebracht hat. 


Interessant ist, dass die Differenz 
zwischen 3070 und 3070 Ti mit 
aktivem — Raytracing 

Ursächlich sind zwei 


schrumpft. 

Faktoren. 
Erstens ist beim Raytracing die 
GPU-Leistung wichtiger als die 
Speichertransferrate - und bei 
der Ti wurde vor allem der RAM- 
Durchsatz gesteigert. 
limitiert bei den Raytracing-Tests 
die Speicherkapazität von 8 GiByte 
öfter als bei den regulären Bench- 
marks. Beides führt dazu, dass sich 
die RTX 3070 Ti nicht optimal ent- 
falten kann. Die GA102-basierten 
Modelle RTX 3080 & Co. laufen 
dementsprechend deutlich besser. 


Zweitens 


DLSS in Aktion 

Nvidias Raytracing-Dominanz ver- 
stärkt sich nach Zuschaltung von 
DLSS-Upsampling. Sechs der zehn 
Index-Spiele bieten Unterstützung; 
eine Auswahl der Benchmark-Er- 
gebnisse finden Sie auf den Folge- 
seiten. Zwar lässt sich stets über die 
Veränderung der Bildqualität mit 
Vor- und Nachteilen debattieren, 
die enormen Leistungsgewinne 
durch DLSS sind jedoch zweifels- 
frei positiv. 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter Grafikkarten seit 2015 


AMD AMD AMD AMD AMD Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia 
RX 6800 XT RX 6800 АХ 6700 ХТ | RX 5700 XT RX Vega 56 RTX 3070 Ti RTX 3070 GTX 1070 GTX 980 Ti 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,1 Sone 2,5 Sone 2,4 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 3,3 Sone 1,9 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 8 Watt 7 Watt 7 Watt 11 Wat 15 Watt 11,5 Watt 10,5 Watt 8,5 Watt 15 Wat 
Dual-Display (UHD + FHD) 39 Watt 38 Wat 32 Watt 41 Wat 15,5 Watt 19,5 Watt 15 Wat 11,5 Watt 20 Wat! 
Ultra-HD-Youtube 49 Watt 44 Wati 33 Watt 16 Wat 26 Watt 17 Wat 17 Wat 12 Watt 21 Watt 
Spielelast MAXIMAL 302 Watt 232 Watt 218 Watt 222 Watt 216 Watt 295 Watt 221 Watt 149 Watt 234 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 296 Watt 203 Watt 216 Watt - - 291 Watt 219 Watt - - 
Control (WQHD + Raytracing) 289 Watt 214 Watt 210 Watt - - 278 Watt 218 Watt - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 101 Watt 93 Wat 85 Watt 70 Watt 106 Watt 63 Watt 51 Wat - 164 Watt 
Bemerkungen: Referenzmodelle unter sich. Während die Lautheit der 3070 Ti moderat ausfällt, ist die Leistungsaufnahme signifikant höher als bei früheren 70er-Modellen. 
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Gaming-Leistung in 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


Borderlands 3 (DX12), max. Detai 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 


Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - 


Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details – „Thunderstorm” 


» Village" 


- , Chongqing" 


1s) EC 233,8 (+27 %) 
15) 212,4 (+16 90) 
1s) Ego CS 204,3 (+11 %) 

1) BEE ШШ 183,6 (Basis) 

1s) EXC 1735 (-6 96) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


1s) EX 194,8 (+22 %) 
15) E 172,3 (48 *6) 

1) Eg 164,6 (+3 96) 

1s) BER 159,9 (Basis) 
(Ge 150,7 (-6 96) 


Is mit TAA - , Sanctuary" 


15) ESSI 192,7 (+29 %) 
1) Ea o 179,7 (+20 96) 
(Ge 159,6 (+7 96) 

1) т 149,4 (Basis) 

1) Emtee 138,6 (-7 96) 


Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider” 


(Ge E 179,8 (+14 96) 
1) ag E 164,0 (4-4 96) 

1) Www 157,7 (Basis) 

1) ERES 144,3 (-8 %) 

1) ВОО 135,9 (-14 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), m 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


8x MSAA + CAS-Sharpening - „Puertonova” 


sl 135,1 (+11 96) 
131,3 (+8 %) 
EN 121,9 (Basis) 
pos 111,3 (9%) 
Eon 111,0 (9 %) 
Rebalanced + HD Project 12 - 
TT 117,5 (+13 %) 
Fee 107,8 (+4 %) 
ТСО ШШ 103,6 (Basis) 
ШИШИШИ 96,2 (-7 %) 
ШЕБИН 86,7 (-16 %) 
ax. Details mit TAA - 


,Duskwood" 


,Fornberg" 


ШЧ 1175 (+64 96) 
EEE 99,4 (+39 %) 
pex 78,1 (+9 96) 
ISSN 71,5 (Basis) 
ESSE 68,1 (-5 96) 


Crysis Remastered (DX11), PCGH-Settings mit SMAA T2X - „Rescue” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultr 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


Ep 112,1 (+6 96) 
gen 110,7 (+5 96) 
pes] 106,2 (+0 %) 
105,7 (Basis) 
pog 98,2 (-7 96) 


a, Texturen Hoch, TAA - , Red Light Alley" 


EEE 106,7 (+28 96) 
pose 100,5 (+20 96) 
pam 90,3 (+8 %) 
ERE 83,6 (Basis) 
Г 78.1 (7 %) 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4« MSAA+FXAA - ,Bredouille" 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s, 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


poem 97,3 (+33 %) 
EA 82,0 (+12 96) 
BEE 78, (+7 %) 
Paez 73,3 (Basis) 
ЮЗИ 63,4 (-14 96) 


CoD Black Ops Cold War (DX12), max. Details mit SMAA T2X - „Crack the Sky" Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - , Ruins" 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [X89 177,7 (+31 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG 87,1 (4-14 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) aan E 156,6 (+16 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) M63 79,6 (4-4 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) X23 ШЕШ 156,3 (+16 96) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Bee 76,5 Soe 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ЖИЫ 135,3 (Basis) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕ БЭ 71,8 (-6 %) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) me 128,5 (-5 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EMI E (19 %) 
Battlefield 5 (DX12), max. Details mit 150 % Res., FFR aus - „Tirailleur” Metro Exodus (DX12), Extreme Qualität mit TAA - , Taiga" 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Xa ЕШ 170,3 (+33 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [X901] 74,0 (+12 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Xa 152,9 (+20 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕ 18 73,4 (+12 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE] 147,4 (+15 96) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) MSA] 65,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE 127,8 (Basis) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕІ 59,1 96) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) [X661] 115,4 (-10 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ЗЇ 57,1 (-13 96) 
Control (DX12), max. Details mit TAA - „Ray Way" Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - , Bayou" 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) mp 144,1 (+21 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕ 59| 65,9 (+22 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) mg 139,6 (+17 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ВЕБЕ 62,8 (+16 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) gn 122,2 (+3 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [3801] 54,5 (+1 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ESSEN 119,1 (Basis) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Bl] 54,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) gg 108,0 (-9 96) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) В 91| 49,4 (-9 96) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 | 2 Fps 
Bemerkungen: In Full HD rendert die Radeon RX 6800 beinahe immer schneller als die RTX 3070 Ti. *Speichermangel erfordert das schrittweise Herabsetzen des Texture Streaming Pools bei 8-GiB-Modellen. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 Ti vs. Radeon RX 6800 (XT) 


Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details – „Thunderstorm” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [ga s 239,5 (+17 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) es 238,9 (+17 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [XXe s 205,0 (+0 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT) IBERIA IRI 204,2. (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Eas s 187,7 (-8 96) 


Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) a 195,7 (+42 96) 


) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) |n 165,2 (+20 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [XXe 163,8 (+19 96) 
) 
) 


» Village" 


Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) IBERIA 133,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) xu 126,7 (-8 %) 


Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA – ,, Chongqing" 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Xa 165,5 (432 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [Xon ER 150,1 (4-19 96) 
AMD RX 6800/166 (-2,20 GHz, 16 GT/s) [aa Н 142,8 (+14 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG 125,8 (Basis) 

) 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) s 117,5 (7 96) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ВЕ 8 150,1 (+20 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [Xn 137,8 (4-10 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Xie 126,3 (+1 96) 
) 
) 


,Ambleside" 


Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EIG 125, 1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 8 E 116,0 (-7 96) 


Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [Xo 136,5 (+16 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Cg ШЕШШ 121,0 (+3 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) О 117,7 (Basis) 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Em Eu 106,1 (-10 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [XXn ou 101,9 (-13 96) 


CoD Black Ops Cold War (DX12), max. Details mit SMAA T2X - „Crack the Sky" 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШОО 127,5 (+28 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ЕСС 8 116,5 (+17 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Xe 111,1 (+12 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE 99,6 - 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [89r 93,0 (-7 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Xi 119,7 (+24 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [eg x 118,9 (+23 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Fe 100,2 (+4 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Ш 8 96,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) |a 88,5 (-8 %) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details mit 150 % Res., FFR aus - , Tirailleur" 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Xo 110,1 (+24 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ESS 107,5 (+21 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Loggt 96,5 (+9 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) BEE 88,6 (Basis) 
) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 — 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 

Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 


Control (DX12), max. Details mit TAA - 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA + CAS-Sharpening - 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 

AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 


-1,88G 
~2,33 G 
~1,88 G 
~1,85 G 
~2,20 G 


~1,88 G 
~2,33 G 
~2,20 G 
~1,88 G 
~1,85 G 


~1,88 G 
~2,33 G 
~1,88 G 
~2,20 G 
~1,85 G 


Assassin's Creed Valhalla (| 


AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4« MSAA+FXAA - 


AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 


Horizon Zero Dawn 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 

Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 


Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultra, Texturen Hoch, TAA — 


AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 


Metro Exodus (DX1 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 

Nvidia RTX 3070/8G 


~2,33 G 
~2,20 G 
~1,88 G 
~1,88 G 
~1,85 G 


~2,33 G 
~2,20 G 
~1,88 G 
~1,88 G 
~1,85 G 


(DX12), max. Details, FoV 90, TAA - 


~1,88 G 
~2,33 G 
~1,88 G 
~1,85 G 
~2,20 G 


~2,33 G 
~1,88 G 
~2,20 G 
~1,88 G 
~1,85 G 


2), Extreme Qualität mit TAA - 


-1,88 G 
-2,33 G 
-1,88 G 
-1,85 6 


,Duskwood" 


Hz, 19 GT/s) gr E 97,8 (+15 96) 
Hz, 16 GT/s) EEE EEE 87,4 (+3 96) 
Нг, 19 GT/s) EEE 847 (Basis) 
Hz, 14 GT/s) ШШШ 77,4 (-9 96) 

Hz, 16 GT/s) EA ES 71,4 (-16 96) 


,Ray Way" 


Hz, 19 GT/s) Ee 95,6 (+22 96) 
Hz, 16 GT/s) ES 90,4 (+15 96) 
Hz, 16 GT/s) ВЕС 78,7 (+0 96) 

Hz, 19 GT/s) ВЕД 78,6 (Basis) 

Hz, 14 GT/s) ВЕС 70,7 (-10 96) 


,Puertonova" 


Hz, 19 GT/s) E88! 95,2 (4-13 96) 
Hz, 16 GT/s) ge 92,0 (+9 96) 
Hz, 19 GT/s) BEE 84,1 (Basis) 
Hz, 16 GT/s) Eat 79,1 (-6 96) 

Hz, 14 GT/s) ert 76,2 (-9 %) 


DX12), max. Details mit TAA - ,,Fornberg" 


Hz, 16 GT/s) Em 92,8 (+56 96) 
Hz, 16 GT/s) ER 77,3 (+30 96) 
Hz, 19 GT/s) ВЕЗИ 66,7 (+12 96) 

Hz, 19 GT/s) ШИЛ 59,5 (Basis) 

Hz, 14 GT/s) ВЕ 56,2 (-6 %) 


,Bredouille" 


Hz, 16 GT/s) Xe 80,4 (+40 96) 
Hz, 16 GT/s) Em 66,2 (4-16 96) 
Hz, 19 GT/s) ВЕБ 65,6 (+14 96) 
Hz, 19 GT/s) 28 573 i 

Hz, 14 GT/s) EBEN 50,4 (-12 96) 


,Ruins" 


Hz, 19 GT/s) ЕО ES 78,2 (+ 

Hz, 16 GT/s) Sg 71,9 (+8 96) 
Hz, 19 GT/s) ВЕ 538 66,7 (Basis) 
Hz, 14 GT/s) agr 61,9 (-7 96) 
Hz, 16 GT/s) 4811 56,5 (-15 96) 


7%) 


„Red Light Alley” 


Hz, 16 GT/s) eR E 74,3 (+29 %) 
Hz, 19 GT/s) ВО 70,5 (+23 96) 
Hz, 16 GT/s) ВЕ 5518 63,8 (+11 96) 
Hz, 19 GT/s) ВЕ 51 57,5 (Basis) 

Hz, 14 GT/s) EMI 52,8 (-8 96) 


"v 
„Taiga 


Hz, 19 GT/s) BAT 62,5 (+13 96) 
Hz, 16 GT/s) 538] 62,2 (4-12 96) 
Hz, 19 GT/s) 98 55,4 (Basis) 
Hz, 14 GT/s) EM 49,5 (-11 96) 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [Xi] 78,6 (-11 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Ш 29| 48,7 (-12 96) 
Crysis Remastered (DX11), PCGH-Settings mit SMAA T2X - , Rescue" Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Sz] 97,8 («20 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [588] 59,1 (+23 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Ш 96,3 (+18 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШБ 55,3 (+15 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШШШ? 82,3 (+1 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ВЕ 2311 48,2 (+0 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ШЕИ 81,5 (Basis) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) | 48,0 (Basis) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) E68] 73,5 (-10 96) Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) [39] 43,2 (-10 96) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Р 2 Ерѕ 
Bemerkungen: In WQHD kann sich die АТХ 3070 Ti etwas besser in Szene setzen als unter Full НО. *Speichermangel erfordert das schrittweise Herabsetzen des Texture Streaming Pools bei 8-GiB-Modellen. » Besser 
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Testsieger und Preishammer! 


Erleben Sie die Sieger-Soundbar 
aus Stiftung Warentest 7/20: 


nuBox AS-225 


° Klangweltverbesserer für TVs 
° Potentes, kompaktes Sound: 
für Musik, Multimedia 
° HiFi-Präzision und Dep 
mit souveräner Bass-Pe 
° Extraklasse in Preis/Lei 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 Ti vs. Radeon RX 6800 (XT) 


Raytracing in WQHD - mit und ohne DLSS 


Metro Exodus EE, Ultra-Shading, Raytracing Normal - „Bounce Base” 


Nvidia RTX 3090/24G — DLSS Q EE 184,0 (+106 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G – DLSS Q EE 183,5 (+105 %) 
Nvidia RTX 3080/10G - 01550 TE E 173,1 (+93 %) 
Nvidia RTX 3090/24G pa pe 146,2 (4-63 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G – DLSS Q EESTI ШЕШЕН 140,7 (+57 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G Eia S 139,6 (+56 96) 
Nvidia RTX 3070/8G – DLSS Q BEE 129,2 (+44 96) 
Nvidia RTX 3080/10G oz p 127,6 (443 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G - DLSS Q EE 125,8 (+41 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/BG ME 100,9 (+13 96) 
AMD RX 6900 XT/16G gs 98,0 (+9 96) 
AMD RX 6800 XT/16G |a 94,1 (+5 96) 
Nvidia RTX 3070/86 ES] 92,1 (+3 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G – 0155 Q SSREEIIƏKKCI@II!€ICóIÜÇÜIXIƏ€$ƏQSƏƏIƏISIƏIƏIƏƏSIIN_SV %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G Ea 89,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3060/12G – DLSS Q ET 86,6 (-3 96) 
AMD RX 6800/16G pons 79,1 (-12 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G Esau 63,7 (-29 %) 
AMD АХ 6700 XT/12G Esq 61,3 (-32 %) 
Nvidia RTX 3060/12G E49 60,5 (-32 96) 
CoD Black Ops Cold War, max. Raytracing-Details — „Crack the Sky" 
Nvidia RTX 3090/24G – DLSS Q EA I 90,7 (+84 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G – DLSS Q EZ 88,5 (+80 96) 
Nvidia RTX 3080/10G — 0155 Q SESI OC OG+əISIG$—SEIII ШЕ 84,5 (+72 %) 
Nvidia RTX 3090/24G Es 72,5 (+47 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G Ee 70,6 (+43 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G — DLSS Q Fee 69,6 (+41 %) 
Nvidia RTX 3070/8G — 0155 Q ВБИ 67,2 (+37 %) 
Nvidia RTX 3080/10G E561! 66,1 (+34 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G — 0155 Q FE 64,8 (+32 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G wm 53,6 (4-9 96) 
Nvidia RTX 3070/86 "ge 50,6 (+3 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G – 0155 Q ISSN BIR 49,3 (+0 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 338 49,2 (Basis) 
Nvidia RTX 3060/12G — 0155 Q Papp 46,2 (-6 96) 
AMD RX 6900 XT/16G [9381] 39,5 (-20 %) 
AMD RX 6800 XT/16G Ш #3311 36,9 (-25 90) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G ВЕ 3311 36,7 (-25 96) 
Nvidia RTX 3060/12G MEEST] 34,0 (-31 96) 
AMD RX 6800/16G E2711 30,7 (-38 %) 
AMD RX 6700 XT/12G BZA] 25,7 (-48 %) 


Cyberpunk 2077, Raytracing Ultra, Texturen Hoch - „Red Light Alley" 


Nvidia RTX 3090/24G — 0155 Q Fee 72,9 (+165 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G — DLSS Q Beer 69,7 (+153 96) 
Nvidia АТХ 3080/10G – 0155 Q EIS 64,4 (4-134 96) 

Nvidia RTX 3070 Ti/8G — 0155 Q EIU 52,2 (+90 96) 
Nvidia RTX 3070/8G — 0155 О IESU 48,2 (+75 96) 
Nvidia RTX 3090/24G Egit 46,4 (4-69 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G – 0155 Q В ЗЯ 44,8 (+63 96) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G Efi] 44,1 (+60 96) 
Nvidia RTX 3080/10G E9371 40,3 (+47 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G — DLSS Q Ш 2911 33,1 (+20 96) 
Nvidia RTX 3060/12G – 0155 Q 79131,9 (+16 96) 
Nvidia RTX 3070 Ti/BG В 291 31,9 (+16 96) 
Nvidia RTX 3070/86 1:261] 28,8 (+5 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 133251 27,5 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G IZO 24,4 (-11 96) 
AMD RX 6800 XT/16G 1911 22,8 (-17 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G Bil 20,0 (-27 96) 
AMD RX 6800/16G #811 19,3 (-30 %) 
Nvidia RTX 3060/12G D 18,6 (-32 96) 
AMD RX 6700 XT/12G MBll 15,3 (-44 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26- 
36-11), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Sofern kein DLSS verwendet wird, kommt 
TAA zum Einsatz. Basis ist die älteste Grafikkarte im Testfeld (Spätsommer 2018). 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 
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In den Benchmarks (rechts abge- 
bildet) verwenden wir stets DLSS 
Quality (DLSS Q), da dieser Modus 
gemäß PCGH-Urteil als einziger in 
allen Auflösungen ein gutes Bild 
erzeugt, während die übrigen Modi 
erst in hohen Bildschirmauflösun- 
gen ordentlich aussehen. DLSS 
entscheidet nicht selten darüber, 
ob ein Titel spielbar ist oder nicht. 
Ähnliches erreicht AMDs Fideli- 
tyFX Super Resolution (FSR), wel- 
ches am 22. Juni sein Debüt feierte, 
aber bisher nur in wenigen Spielen 
zum Einsatz kommt (s. Seite 86 ff.). 


Emissionswerte 

Wie eingangs erwähnt, orientiert 
sich das Kühldesign der RTX 3070 
Ti nicht etwa an der 3070, sondern 
eher an der 3080. Tatsáchlich ver- 
fügt die 3070 Ti über ein ganz neu- 
es Design. Diese Entscheidung ist 
begrüfsenswert, denn der kleine 
Non-Ti-Kühler wäre mit der um 
knapp ein Drittel hóheren Leis- 
tungsaufnahme überfordert. Dies 
áufsert sich auch auf der Waage, 
die RTX 3070 Ti Founders Editi- 
on wiegt gut 150 Gramm mehr als 
die RTX 3070 Founders Edition, es 
steht 1.188 zu 1.032 Gramm. Die 
RTX 3080 FE basiert nicht nur auf 
einem anderen PCB und Grafik- 
chip, sondern ist außerdem noch 
etwas länger und schwerer, die der 
folgende Vergleich offenbart. 


Seit der RTX-30-Serie legt der Refe- 
renzkühler die Lüfter im Leerlauf 
still. Dieses Feature fand man zuvor 
jahrelang nur bei Custom-Designsr. 
Somit beträgt die Lautheit der RTX 


3070 Ti beim Nichtstun 0,0 Sone. 
Auch die Wiedergabe eines Vi- 
deos oder der Anschluss weiterer 
Bildschirme bringt die Karte nicht 
aus dem Tritt, trotz sporadisch 
hochschnellender Taktraten sowie 
Spannungen und ansteigender 
Temperatur bleibt unser Muster im 
Niedriglastbetrieb lautlos. 


Gibt man der Geforce RTX 3070 Ti 
echte Arbeit, endet die Stille. Spä- 
testens jenseits von 1.500 U/min 
ist das Lüftersurren deutlich hör- 
bar, bei anhaltender Volllast sind 
jedoch noch weit höhere Drehzah- 
len zu verzeichnen. Unser Sample 
erreicht unter dauerhafter Spiele- 
Volllast bei 25 °C Raumtempera- 
tur schlimmstenfalls 2.100 U/min, 
was in einer maximalen Lautheit 
von 3,5 Sone mündet. Diese Ge- 
räuschemission wird in der Praxis 
normalerweise unterschritten, in 
den meisten Tests kamen wir nur 
auf knapp über 2.000 Lüfterumdre- 
hungen pro Minute, was in den no- 
tierten 3,3 Sone resultiert, in vielen 
anderen Situationen auf noch we- 
niger. Die Maximaltemperaturen 
betragen dabei 81 °C auf dem Kern 
und 94 °C beim GDDR6X-Speicher. 


Nvidias Telemetrie setzt alles da- 
ran, dass die Boardpower ausge- 
nutzt wird, um opportunistisch zu 
boosten. Das sehr hohe Powerlimit 
hilft der RTX 3070 Ti dabei, ihren 
GPU-Boost  überdurchschnittlich 
hoch zu halten. Nur in absoluten 
Härtefällen, etwa Anno 2070 oder 
Desperados 3 (jeweils in Ultra HD) 
fällt der Takt auf gut 1,8 GHz - zum 


Es sind oft die kleinen Projekte, wie das neue Lego Builder's Journey, die aufzeigen, 
was mit Vollbild-Raytracing alles móglich ist. Upsampling rettet dabei die Bildrate. 
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Furmark) 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Аппо 1800 (1080p)/Anno 2070 (SK/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGA Tool ( 


Vergleich, die RTX 3070 muss auf 


knapp 1,7 GHz heruntergehen. 


So kommt es, dass die Geforce RTX 
3070 Ti im Ernstfall - wie alle Am- 


ter all ihren Geschwistern. 


pere-Grafikkarten - ihr Powerlimit 


sogar leicht überschreitet. Mit 295 
Watt fällt so viel Energie an wie bei 
keiner 70er (Ti) zuvor und macht 
bei dem einen oder anderen Auf- 
rüster gewiss ein neues Netzteil 
nötig. Hat die Grafikkarte etwas we- 
niger zu tun, wird der Wert jedoch 
regelmäßig weit unterschritten. 
Wer in Full HD oder WOHD spielt, 
wird mit wesentlich geringeren 
Zahlen zwischen 200 und 250 Watt 
konfrontiert - je nach Infrastruk- 


Achillesferse, reloaded 


tur und sonstigen Limits auch noch 
weniger. Dennoch: Setzt man den 
Leistungsindex in Relation zum 
Verbrauch, landet die 3070 Ti hin- 


Während die Leistungsaufnahme 
eine dynamische, konfigurierbare 
Eigenschaft ist, lässt sich an der 
Speicherkapazität einer Grafikkar- 
te nichts ändern - und hier findet 
sich das eigentliche Problem der 
RTX 3070 Ti. 8 GiByte werden 
mehr und mehr zum Spaßverder- 
ber, sei es durch zäh und sichtbar 
nachladendes Streaming oder un- 
übersehbares Ruckeln in beson- 


6800 glücklich werden. 


ders anspruchsvollen PC-Spielen. 
Obwohl DLSS die Symptome lin- 
dert, passt die Kapazitát nicht zur 
Rechenleistung und Nvidias An- 
spruch auf die Vorreiterposition 
beim Raytracing. Angesichts der 
offiziellen Preise drängt sich die 
RTX 3080 regelrecht auf: Ab 719 
Euro wechselt eine Founders Edi- 
tion den Besitzer, was angesichts 
der 619 Euro für eine RTX 3070 Ti 
der klar bessere, dank 10 GiByte 
zukunftsfähigere Deal ist. Wer hin- 
gegen die hóchste Rasterleistung 
pro Euro sucht, greift zu einer Ra- 
deon RX 6800 XT, während Effizi- 
enzfreunde mit der sparsamen RX 


(rv) 


Fazit PCGH 


GA104-400 vs. Navi 21 XL 

Die Geforce RTX 3070 Ti verfehlt 
das Ziel, die Radeon RX 6800 in al- 
len Belangen zu schlagen - trotz der 
Powerlimit-Brechstange. Somit sitzt 
das Produkt zwischen den Stühlen: 
Für „normale” Spiele in Full- und 
WQHD ist eine Radeon RX 6800 (XT) 
meist die schnellere Wahl und beim 
Raytracing hemmt der Speicher die 
Freude. Mit 16 GiByte GDDR6-ohne- 
X wäre die RTX 3070 Ti ungleich 
besser, möglicherweise perfekt ge- 
worden — verpasste Chancen. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6800 


AMD (www.amd.com/de) 


Geforce RTX 3070 Ti Founders Ed. 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Geforce RTX 307 


Nvidia (www.nvidia.de) 


nd 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 580,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 620,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 520,- (UVP)/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2412231 


www.pcgh.de/preis/2536450 


www.pcgh.de/preis/2363487 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RX 6800; Navi 21 XL (TSMC 7 nm) 


RTX 3070 Ti; GA104-400 (Samsung 8N) 


RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


3.840/240/96 


6.144/192/96 


5.888/184/96 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.700 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 
1,68 


16.384 MiByte (256 Bit) 
+ 128 МІВ Infinity" L3-Cache im Kern (1.024 Bit) 


1.575 (Boost: 1.8004/9.502 MHz (kein OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19G:T) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 80 mm axial, Kühlkórper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Backplate — ohne Wármeleitpads 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit 4 Heatpipes 
à @ 6 mm und Backplate (inkl. Pads), 2 x 85-mm- 
Axiallüfter (Push/Pull); keinerlei Beleuchtung 


„Flow-Through Light" (Dual-Slot) mit 4 Heatpipes 
à Ø 6 mm und Backplate (inkl. Pads), 2 x 85-mm- 
Axiallüfter (beide blasend); keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Je nach Hersteller 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


Referenz-PCB; GPU-Power: 200 Watt; Total Board 
Power 250 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C; rot be- 
leuchteter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 1.358 g 
2,55 

38/70/70 Grad Celsius 


TGP 290 Watt; kompaktes PG143A-PCB; haptisch 
hochwertig; Gewicht: 1.032/1.067 g (ohne/mit 
Stromadapter) 

2,29 

36/81/81 Grad Celsius 


TGP 220 Watt; kompaktes PG142-PCB; haptisch 
hochwertig; Gewicht: 1.031/1.052 g (ohne/mit 
Stromadapter) 

1,96 

34/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,5 (51 %)/2,5 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (56/59 %)/3,5 (57/62 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 %)/2,1 (55/55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


7/44/38 Watt 


11,5/17/19,5 Watt 


10,5/17/15 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


93/214/203/230/232/231 Watt 


63/278/291/295/290/296 Watt 


51/218/219/220/220/221 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-15 96) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-17 96) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+18 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 96) 


-10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 96) 


~8.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,025 V; GPU-Pow. bis 230 W = 115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 320 Watt = 110 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt = 109 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,9/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


24,2/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,94 


© 3070-Ti-Leistung plus 16 GiB Speicher 
© Etwas zu teuer ggü. RX 6800 XT 


Wertung: 2,01 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,97 


Titan-RTX-Leistung, ... 
... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,06 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt, ... 
© ... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,13 
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Neue alte Gesichter 


Kaum haben es die Founders-Editionen der 3080 Ti und 3070 Ti auf den Markt geschafft, folgen ihnen 
zahlreiche Hersteller-Designs - Zeit für eine Übersicht und erste Leistungstests. 


chon immer waren Custom-De- 
9. dann sinnvoll, wenn Sie 
eine Karte ab Werk kaufen möch- 
ten, die alle Vorteile wie einen 
besseren Kühler, 
leuchtung, mehr Anschlüsse oder 
einfach pure Kühlermasse zur Ge- 
räuschreduktion in sich vereint. 
Oft ergeben sich damit auch weite- 
re positive Effekte, wie ein erhöh- 
ter Boosttakt unter Last oder er- 


auffällige Be- 


weiterte Overclocking-Optionen, 
die dank eines erhöhten Powerli- 
mits möglich werden. Das ist auch 
bei den Designs für RTX 3080 Ti 
und RTX 3070 Ti nicht anders. Sie 
orientieren sich vor allem an den 
bisherigen Kreationen, die Asus- 
Strix-Version mit Triple-Slot-Kühler 
etwa finden Sie bei allen Strix-Ver- 
sionen der RTX-Grafikkarten von 
Asus. Dem Käufer bieten sich somit 
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die gleichen Vor- und Nachteile, die 
wir schon in der Vergangenheit bei 
den Herstellerkarten der RTX 3080 
und RTX 3070 feststellen konnten. 
Ein Kühler, der beispielsweise mit 
dem Energiebudget der RTX 3080 
(320 Watt) überfordert war, wird 
dies auch bei einer überzüchteten 
RTX 3070 Ti 300 Watt) oder 3080 
Ti (2350 Watt) sein. Auf der ande- 


Auf dem Datentráger 

der DVD-Heftversion 
finden Sie hochauflósende 
Bilder aller rechtzeitig fürs 
Foto-Shooting anwesenden 
Grafikkarten. AuBerdem zeigen wir einige 
Custom-Designs in den Test-Videos zur Gefor- 
ce RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti. 


ren Seite gibt es bemerkenswerte 
Modelle wie die Asus RTX 3080 Ti 
ROG Strix LC, die 400 Watt ab Werk 
relativ leise bewältigen können. 


Temperatur und Verbrauch sind 
auch bei den neuen Ampere-Kar- 
ten die beiden wichtigsten Stich- 
wörter, denn sie entscheiden letzt- 
lich über die Leistung. Wie Sie im 


Video und Bilder auf Heft-DVD 


anschließenden Tuning-Teil sehen 
werden, hat eine hohe Temperatur 
oder ein zu knappes Powerlimit in 
der Regel einen negativen Einfluss 
auf die Leistung. Das hängt mit dem 
opportunistischen Boost von Am- 
pere zusammen, denn dieser ver- 
sucht zu jeder Zeit das Maximum 
aus der Karte herauszuholen. Die- 
se Taktfluktuationen sorgen aller- 
dings für Stottern, genauer gesagt 
bei den Frametimes. Hersteller, die 
ihre Karte zu sehr auf Kante nähen, 
unterliegen diesen Schwankungen 
stärker, als beispielsweise eine 
wassergekühlte Karte, die selbst 
im Sommer nicht wärmer als 60 °C 
wird. Wir gehen auf den Folgesei- 
ten im Detail auf alle vorliegenden 
Karten im PCGH-Testlabor ein und 
verschaffen Ihnen auch mit Tabel- 
len eine Übersicht. 
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Geforce RTX 3080 Ti: Durstiges Flottchen 


eder Nvidia-Boardpartner ist mit 

einer oder mehreren Varianten 
der Geforce RTX 3080 Ti am Start. 
MSI und EVGA haben dabei die 
größte Vielfalt, auch Asus und Gi- 
gabyte sind wieder mit starken Mo- 
dellen dabei. Wir gehen im Folgen- 
den auf jedes Design einzeln ein 
und verschaffen Ihnen mithilfe ei- 
ner Tabelle eine Gesamt-Übersicht. 


In den folgenden Wochen werden 
wir uns eingehender mit den Gra- 
fikkarten befassen und kommende 
Artikel mit vielen weiteren Infor- 
mationen anreichern. Sie finden 
die Tabellen auch online, suchen 
Sie dazu einfach nach „3080 Ti Cus- 
tom“ auf www.pcgh.de. Mit dem 
schrittweisen Eintreffen der RTX- 
30-Herstellerdesigns startet für uns 


Leistung in Cyberpunk 2077 (WQHD) 


2.560 x 1.440, Preset Ultra, Raytracing und DLSS aus 


Asus ROG Strix LC RTX 3080 Ti OC AU 83,4 (+9 %) 
Palit RTX 3080 Ti Gamerock OC Eg 80,0 (+5 96) 
Gigabyte RTX 3080 Ti Gaming OC EEE 78,9 (+3 %) 
Zotac RTX 3080 Ti Holoblack EB 78,1 (+2 96) 
Geforce RTX 3080 Ti FE gn Ex 76,4 (Basis) 
Manli RTX 3080 Ti (Triple Fan) EEE ШЕШ 75,7 (-1 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C, PBO-/Curve-opted), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T) Bemerkungen: Die wassergekühlte Asus 
Strix ist klar im Vorteil, während Manlis Spardesign schwächelt. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


der Test nach dem Test, wir verglei- 
chen die Schöpfungen der Board- 
partner mit Nvidias Founders Edi- 
tion. Die ersten Modelle haben die 
Tests bereits hinter sich, sodass wir 
die öffentlichen Spezifikationen 
rund um Taktraten mit eigenem 
Wissen anreichen können. Die für 
Übertakter wichtigste Information 
betrifft das maximale Powerlimit. 
Dieses bestimmt, wie gut eine 
Geforce RTX 3080 Ti ihren Boost 
beim Overclocking halten kann. 
Das maximale Powerlimit ist ein 
Wert oberhalb der werkseitig ein- 
gestellten 100 Prozent. Die Foun- 
ders Edition arbeitet ab Werk bei- 
spielsweise mit 350 Watt und kann 
in Tuning-Tools auf bis zu 400 Watt 
gesetzt werden. Der Ausgangswert 
ist bei der Betrachtung wichtig. Die 
Regel „Mehr ist besser“ trifft auch 
bei Ampere zu, macht gute Küh- 
lung jedoch umso wichtiger. 


Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3080 Ti 


Immer noch Ampere 

Eines haben alle uns vorliegenden 
Custom-Designs gemeinsam: Sie 
verwenden Triple-Slot-Kühler mit 
drei 85- bis 90-mm-Lüftern, was 
der höheren Boardpower (TGP) 
von Ampere in Gestalt der Geforce 
RTX 3080 Ti geschuldet ist. Nvidia 
ist es mit der Founders Edition als 
einzigem Hersteller gelungen, die 
maximale TGP von 350 Watt mit ei- 
nem Dual-Slot-Design zu bändigen 
- leise ist das jedoch nicht möglich, 
was eine Chance für die Partner 
darstellt. Alle bisher bekannten 
Custom-Designs weisen mindes- 
tens zwei 8-Pol-Strombuchsen auf, 
kein Hersteller adaptiert Nvidias 
12-Pol-Lösung - nur die Founders 
Editions weisen besagte Mini-Buch- 
se auf. Ansonsten orientieren sich 
die Custom-Karten an bereits be- 
stehenden RTX-30-Designs, sie er- 
finden das Rad also nicht neu. 


Hersteller | Grafikkarte Typ. GPU- | Power- | Powerbud- | Belüftung des Kühlers Höhe Strombuchsen | Länge Besonderheiten 

Boost | budget get MAX effektiv (Hst.-An- 

(MHz) (Watt) (Watt) gabe) 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition .665 350 400 (11096) | 2x 285 mm Flow Through Dual-Slot | 1x 12-/2x 8-Pol | 285 mm 12-Pol-Buchse 
Asus RTX 3080 Ti TUF Gaming .665 TBA BA 3 x аха Dual-Slot 2x 8-Po TBA Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 Ti ROG Strix OC .815 400 450 (112 96) 3 x axia riple-Slo 3x 8-Po TBA Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 Ti ROG Strix LC .830 400 450 (112 96) | 1 x radial/2 x axial Radiator | Triple-Slo 3x 8-Po TBA AiO-Wakü, Dual-BIOS š 
EVGA RTX 3080 Ti XC3 Ultra 425 350 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 285 mm S 
EVGA RTX 3080 Ti XC3 Ultra Hybrid .725 350 BA 1 x axial/2 x axial Radiator | Dual-Slot 2x 8-Po 263 mm AiO-Wakü Е 
EVGA RTX 3080 Ti XC3 Hydro Copper Ep5 350 BA Dual-Slot 2x 8-Po 263 mm Reiner Wasserkühler 2 
EVGA RTX 3080 Ti FTW3 Ultra .800 400 450 (112 96) 3 x axia riple-Slo 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS E 
EVGA RTX 3080 Ti FTW3 Ultra Hybrid .800 400 BA 1 x axial/2 x axial Radiator | Dual-Slot 3x 8-Pol 289 mm AiO-Wakü, Dual-BIOS E 
EVGA RTX 3080 Ti FTW3 Hydro Copper 1.800 BA BA Dual-Slot 3x 8-Po 289 mm Reiner Wasserkühler E 
Gainward | RTX 3080 Ti Phoenix 1.665 BA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 294 mm 3 
Gigabyte | RTX 3080 Ti Gaming OC 1.710 370 | 370 (100 90) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 320 mm š 
Inno 3D RTX 3080 Ti X3 1.665 BA BA 3 x axial riple-Slo 2x 8-Po 300 mm Š 
Inno 3D RTX 3080 Ti X3 0C .680 BA BA 3 хаха riple-Slo 2x 8-Po 300 mm = 
Inno 3D RTX 3080 Ti iChill X3 710 ВА ВА 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 300 mm RGB-Logo-Header E 
Inno 3D RTX 3080 Ti iChill X4 710 ВА ВА 3 + 1 x axial riple-Slo 2x 8-Po 300 mm Mini-Lüfter im Header š 
Inno 3D RTX 3080 Ti iChill Frostbite 710 ВА ВА - Dual-Slot 2x 8-Po 226 mm Reiner Wasserkühler = 
Manli RTX 3080 Ti (Triple Fan) .665 350 350 (100 %) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po TBA Keinerlei Beleuchtung š 
MSI RTX 3080 Ti Ventus 3X .665 350 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 305 mm E 
MSI RTX 3080 Ti Ventus 3X OC .695 350 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 305 mm E 
MSI RTX 3080 Ti Gaming Trio .695 350 BA 3 x axia riple-Slo 3x 8-Po 324 mm = 
М5 RTX 3080 Ti Gaming X Trio 770 350 ВА 3 хаха riple-Slo 3x 8-Po 324 mm E 
MSI RTX 3080 Ti Suprim 1.785 350 BA 3 x axia riple-Slo 3x 8-Pol 336 mm Dual-BIOS 2 
MSI RTX 3080 Ti Suprim X 1.830 400 440 (110 96) 3 x axia riple-Slo 3x 8-Po 336 mm Dual-BIOS 3 m 
Palit RTX 3080 Ti GamingPro 1.665 350 365 (104 96) 3 x axia riple-Slo: 2x 8-Po| 294 mm © E 
Palit RTX 3080 Ti GameRock 1.665 350 BA 3 x axia riple-Slo 3x 8-Ро 304 mm ARGB, Dual-BIOS E rj 
Palit RTX 3080 Ti GameRock OC 1.725 400 440 (110 96) 3 x axia riple-Slo 3x 8-Po| 304 mm ARGB, Dual-BIOS E Е 
PNY RTX 3080 Ti XLR8 Gaming Revel 1.665 350 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 294 mm x E 
PNY RTX 3080 Ti XLR8 Gaming Uprising 1.665 350 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po| 317 mm Š š 
Zotac RTX 3080 Ti Trinity 1.665 350 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 318 mm š š 
Zotac RTX 3080 Ti Trinity OC 1.695 350 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po| 318 mm i 3 
Zotac RTX 3080 Ti AMP Holoblack 1.710 350 385 (110 %) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 318 mm Š £ 
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cher Aufbau ohne Beleuchtung; relativ leise 
al langsamer als Founders Edition 


Gigabyte Gaming OC 12G Manli Triple Fan 


Die von www.zed-up.de bereitgestellte Karte befand sich nur wenige Tage 
im PCGH-Testlab, daher fehlen die Lautheitsmesswerte. Manli liefert Puris- 
mus ohne RGB-LEDs, die Karte ist zudem etwas langsamer als die FE. 


Wie Palits GameRock bietet auch diese Karte ein Dual-BIOS. Die Kühlplat- 
te und die Heatpipes sind aus hochwertigem Kupfer. Durch das großzügi- 
ge Powerlimit von 370 Watt kann die Gaming OC aggressiv boosten. 


O Flotter als Founders Edition, moderate OC-Reserven 
© Kühler entspricht bis auf bunten Header den kleineren Versionen 


Standard-Powerlimit: 350 Watt Nax. Powerlimi 


MEER 


Palit GameRock OC Zotac AMP Holoblack 


Zotac setzt auf klare Akzente, der metallisch-bunte Header ist das, was 
bei der Karte zuerst ins Auge sticht. Der Kühler agiert relativ leise und 
das Powerlimit folgt mit 350 Watt der Nvidia Founders Edition. 


Dank des großzügigen Energiebudgets weiß die Karte auch unter Spiele- 
last zu überzeugen. Insgesamt bietet sich hier dem Káufer ein optisches 
Schmuckstück mit sehr hohen Energiereserven zum manuellen Tunen. 
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Geforce RTX 3070 Ti: GA104 auf Steroiden 


ei der Geforce RTX 3070 Ti 

kombinieren die Geforce-Ma- 
cher ihre bekannte Hardware zu 
etwas Neuem und liefern dabei 
auch einige „Firsts“. Da wäre der 
im Oktober 2020 gestartete GA104- 
Grafikchip, welcher auf der Gefor- 
ce RTX 3070 Ti erstmals im Voll- 
ausbau zum Einsatz kommt. Somit 
verfügt die neueste Ampere-Gra- 
fikkarte über 48 Shader-Multipro- 
zessoren, welche unter anderem 
6.144 FP32-ALUs, 328 Texturein- 
heiten, 96 Raster-Endstufen und 
48 Raytracing-Kerne beinhalten. 


Die Grundlinie wird von Nvidias 
Founders Edition eingezeichnet. 
Deren offizieller, wie immer kon- 
servativ angegebener GPU-Boost 
beträgt 1.770 MHz, womit die RTX 
3070 Ti eine Rechenleistung von 
knapp 22 Tera-FLOPS (SP/FP32) 
erreicht - knapp sieben Prozent 
mehr als bei der RTX 3070 (Non- 
Ti). Bisher wurde das 256 Bit breite 
Speicher-Interface aller GA104- 
Modelle mit 14 GT/s schnellem 
GDDR6-Speicher bestückt, was zu 
448 GByte/s Transferrate führte. 
Die RTX 3070 Ti kann hingegen - 


Leistung in Cyberpunk 2077 (WQHD) 


2.560 x 1.440, Preset Ultra, Raytracing und DLSS aus 


Palit RTX 3070 Ті GameRock OC Esq 60,3 (+5 96) 

Asus RTX 3070 Ti ROG Strix O8G saw 60,1 (+5 %) 

Gigabyte RTX 3070 Ti Gaming oc Xs ШЇ 60,0 (4-4 96) 

MSI RTX 3070 Ti Suprim X 3 59,9 (+4 96) 

Zotac RTX 3070 Ti AMP Holoblack Eg 59,8 (+4 96) 
Geforce RTX 3070 Ti FE EEE 57,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C, PBO-/Curve-opted), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T) Bemerkungen: Nvidia stapelt mit der 
Founders Edition tief, die Partner haben leichtes Spiel dabei, sie zu überholen. 


PI 2 Fps 


» Besser 


wie die 3080 (Ti) - auf GDDR6X 
mit 19 GT/s pro Sekunde zurück- 
greifen, um Daten mit 608 GByte/s 
zu kopieren. Das ist knapp 36 Pro- 
zent schneller und somit ein signifi- 
kantes Plus. Die übrigen Leistungs- 
parameter rund um einen 4 MiByte 
fassenden Level-2-Cache hängen 
direkt an den Speicher-Controllern 
und sind folglich identisch zu RTX 
3070 und RTX 3060 Ti. Das inklu- 
diert die Kapazität von 8 GiByte. In- 
wiefern diese einen Spielverderber 
darstellt, haben Sie auf den vorher- 
gehenden Seiten erfahren. 


Alle bisher bekannten Custom-De- 
signs auf Basis der Geforce RTX 
3070 Ti weisen mindestens zwei 
8-Pol-Strombuchsen auf, auch hier 
ist uns bisher kein Modell mit Nvi- 
dias 12-Pol-Lösung unter die Augen 
gekommen - die Founders Edition 
ausgenommen. Ansonsten orientie- 
ren sich die Custom-Karten auch 
in anderen Bereichen an bereits 
bestehenden RTX-30-Designs, was 
im Falle der RTX 3070 Ti für poten- 
ziell leisere Karten sorgt. Das Ener- 


giebudget sieht mindestens 290 
Watt vor (3070: 220 Watt), welche 
Geforce-typisch für das komplette 
Design inklusive GPU, RAM, Span- 
nungswandlung, Lüfter, Beleuch- 
tung und weitere Posten gelten. 
Ein Kühler, der ursprünglich für 
mehr als 350 Watt ausgelegt ist, hat 
also leichtes Spiel, wenn ein Her- 
steller ebendiesen auf eine 3070 
Ti schnallt. Die meisten Partner 
steigern das Powerlimit, was die 
insgesamt maue Effizienz der Karte 
weiter verwässert. 


Die Leistungstests bescheinigen 
Palit mit der GameRock OC den 
ersten Platz, bei 330 Watt ab Werk 
(+14 96) ist das kein Wunder. Da- 
mit ist die Karte zwar immer noch 
weit von einer RTX 3080 entfernt, 
kann sich aber immerhin um rund 
fünf Prozent von der Founders Edi- 
tion absetzen. Auch die Frametimes 
sind mit den Custom-Designs etwas 
glatter, doch die Unterschiede sind 
generell sehr gering - suchen Sie 
sich Ihre Karte am besten anhand 
der B-Note aus. (dn/rv) 


Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3070 Ti 


Hersteller | Grafikkarte Typ. GPU-Boost | Power- | Powerbud- | Belüftung des Kühlers | Höhe ef- | Strom- Länge Besonderheiten 
(MHz) budget | get MAX fektiv buchsen | (Hst.-An- А 
(Watt) (Watt) gabe) Е 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition 1.770 290 320 (110 %) | 2x 085 mm Flow Through | Dual-Slot | 1x 12-/2x | 267 mm 12-Pol-Buchse = 
8-Pol E 
Asus RTX 3070 Ti TUF Gaming TBA BA BA 3 x axia TBA 2x 8-Po TBA Dual-BIOS E 
Asus RTX 3070 Ti ROG Strix 1.845 310 380 (122 96) 3 x axia Triple-Slot | 3x 8-Po TBA Dual-BIOS E 
Asus RTX 3070 Ti ROG Strix LC TBA BA BA 3 x axia TBA 3x 8-Po TBA Dual-BIOS = 
EVGA RTX 3070 Ti XC3 TBA BA TBA 3 x axia TBA TBA TBA ë 
EVGA RTX 3070 Ti FTW3 TBA BA BA 3 x axia TBA TBA TBA š 
Gainward ` | RTX 3070 Ti Phoenix 1.770 BA TBA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 294 mm * 
Gigabyte RTX 3070 Ti Eagle 1.770 BA BA 3 хаха riple-Slo 2x 8-Po 283 mm Е 
Gigabyte RTX 3070 Ti Eagle OC 1.800 BA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 283 mm E 
Gigabyte | RTX 3070 Ti Vision OC 1.830 BA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 320 mm Weißer Kühler 5 
Gigabyte — | RTX 3070 Ti Gaming ОС 1.830 310  |320(103 %) 3 хаха riple-Slo 2x 8-Po 320 mm Dual-BIOS z 
Gigabyte RTX 3070 Ti Master 1.875 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol+ | 324 тт | Dual-BIOS, Зх HDMI/DP | € 
1x 6-Po E 
Inno 3D RTX 3070 Ti X3 1.770 BA BA 3 x axial riple-Slo 2x 8-Po 300 mm E 
Inno 3D RTX 3070 Ti X3 OC ER DA BA 3 хаха riple-Slo 2x 8-Po 300 mm & = 
Inno 30 АТХ 3070 Ti iChill X3 .830 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po| 300 mm RGB-Logo-Header Š 5 
Inno 3D RTX 3070 Ti iChill X4 .830 BA BA 3 + 1 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 300mm | Mini-Lüfter im Header £ = 
MSI RTX 3070 Ti Ventus 3X OC .800 290 TBA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 316 mm E Е 
MSI RTX 3070 Ti Gaming X Trio .830 310 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Pol 323mm E = 
MSI RTX 3070 Ti Suprim X .860 310 330 (106 %) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Pol 335 mm Dual-BIOS ri š 
Palit RTX 3070 Ti GamingPro .770 290 BA 3 хаха riple-Slo 2x 8-Pol 294 mm Š £ 
Palit RTX 3070 Ti GameRock 770 310 ТВА 3 x axia riple-Slo 2x 8-Ро! 304 mm ARGB, Dual-BIOS ER 
Palit RTX 3070 Ti GameRock OC .845 330 360 (109 %) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 304 mm ARGB, Dual-BIOS E £ 
PNY RTX 3070 Ti XLR8 Gaming Revel 1.770 TBA TBA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 294 mm e š 
PNY RTX 3070 Ti XLR8 Gaming Uprising 1.770 TBA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 317 mm ° 2 
Zotac RIX 3070 Ti Trinity 1.770 290 BA 3 хаха riple-Slo 2x 8-Po 318 mm E = 
Zotac RTX 3070 Ti AMP Holo 1.830 310 341 (110 %) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 318 mm Š 5 
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© Überdimensionaler Kühler, daher hohe OC-Reserven 
© Platzbedarf 


3 


ШЇЇ 


KEE 


Asus ROG Strix 08G 


Eine wie die andere: Die ROG-Strix-Karten weisen alle den gleichen Küh- 


ler auf und unterscheiden sich nur unter der Haube. Doch der Kühler hat 
es sich, die Karte bleibt relativ kühl und boostet daher sehr hoch. 


© Premium-Design von MSI, riesiger Kühler, leise (maximal 2,5 Sone) 
© Platzbedarf 
co" 


Standard-Powerlimit: 310 Watt 


MSI Suprim X 


Der große, haptisch hervorragende Kühler hält die kleine GPU auf Trab: 
Dank des großzügigen (maximalen) Powerlimits fällt der Boost der Karte 
erfreulich hoch aus. MSI rundet das Design mit einem Dual-BIOS ab. 


www.pcgh.de 


© Schneller als Founders Edition, höheres Powertarget 
5 Sone unter Volllast relativ laut 


Gigabyte Gaming OC 8G 


Mit einem Standard-Powerlimit von 310 Watt steht der Gaming OC zwar 
kein deutlich hóheres Energiebudget gegenüber der Founders Edition zur 
Verfügung, die GPU münzt das aber in messbar mehr Leistung um. 


© OC-Reserven dank 360-Watt-BIOS, relativ leise 
© Polarisierendes Design, aggressive Lüftersteuerung (max. 4,0 Sone) 


TO NN] 


11 ИАДА. 


Palit GameRock ОС 


Es sind LEDs. Und was tun sie? Sie leuchten. Die ganze Front dieser Karte 
ist ein einziges LED-Feuerwerk. Außerdem boostet die Karte recht hoch 
und lässt sich dank des hohen Energiebudget auch gut übertakten. 
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Effizienz-Schrauber 


Nvidia hat Ampere mit einem Update in Form der Ti-Varianten beglückt. Wir haben bei zwei 3080 Ti 


und einer 3070 Ti ordentlich an den Stellschrauben gedreht. Wie gut lassen sich die ,,Ti's” tunen? 


tammleser werden den vorlie- 
A BEE Artikel in leicht abge- 
änderter Form aus den Ausgaben 
12/2020 und 02/2021 kennen. 
Seinerzeit haben wir uns mit dem 
Tuning der älteren Ampere-Grafik- 
karten RTX 3090, 3080 und 3070 
und auch den AMD КХ-6800-ХТ)- 
Modellen beschäftigt. In bekann- 
ter Manier widmen wir uns jetzt 
den Ti-Varianten der RTX 3080 
und 3070. Namentlich finden Sie 
auf Seiten der 3080 Ti eine Asus 
RTX 3080 Ti ROG Strix LC, ein 


wassergekühltes Schmuckstück 
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mit Premium-Anspruch, welches 
die Spitze der Herstellerkarten mit 
dieser GPU darstellen dürfte, und 
die Gigabyte RTX 3080 Ti Gaming 
OC, ein gewóhnliches luftgekühl- 
tes Custom-Design mit erhóhtem 
Powerlimit, das viele andere Kar- 
ten dieser Art repräsentiert. In der 
Hauptrolle für das Tuning auf Sei- 
ten der RTX 3070 Ti besetzen wir 
die Palit GameRock OC, welche in 
jeder Beziehung ein hochgezüch- 
tetes Custom-Design darstellt, sei 
es auf Basis der Stromversorgung, 
Kühlung oder Beleuchtung. 


Gleicher Weg, jedoch gró- 
Bere Limitierungen 

Moderne Grafikkarten bieten den 
Vorteil, dass sie sich selbst aus- 
reizen. Der Boost ist so ausgelegt, 
dass jedes freie °C und verfügbare 
Watt in hóhere Leistung verwan- 
delt werden kann. Je nachdem, was 
zuerst limitiert, werden Boost und 
Spannungen nach unten angepasst. 
Sie kónnen das am heimischen PC 
selbst beobachten, in dem Sie bei- 
spielsweise das On-Screen-Display 
des MSI Afterburner oder CapFra- 
meX nutzen und den GPU-Takt im 


Auge behalten. Dieser wird, wenn 
Sie ein Spiel starten, in den ersten 
Minuten hóher liegen und absin- 
ken, je wärmer die Karte wird. Da 
sich die Temperatur auch auf die 
Leistungsaufnahme  auswirkt, er- 
reicht die Karte irgendwann ein 
Niveau, bei welchem die Taktfre- 
quenz nicht weiter verändert wird. 
Das ist jedoch von Spiel zu Spiel 
(und Karte zu Karte) unterschied- 
lich. Wir haben uns daher entschie- 
den, auf ein festes Szenario zu set- 
zen; Sie finden diese Rohdaten auf 
den kommenden Seiten. 
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Der Weg zum Tuning 

Die Designs der RTX 3080 Ti und 
RTX 3070 Ti haben uns im Test 
gezeigt, dass sie bereits am Limit 
laufen, weshalb sich vor allem Tu- 
ning zwecks höherer Effizienz an- 
bietet. Was die Hersteller aus den 
Custom-Designs machen, steht auf 
einem anderen Blatt. Diese bieten 
sehr oft ein höheres Powerlimit; 
Asus verwendet bei der RTX 3080 
Ti ROG Strix LC beispielsweise ab 
Werk ein 400-Watt-BIOS, welches 
sich auf maximal 450 Watt erhö- 
hen lässt. Das sind 100 Watt oder 
gut 28 Prozent mehr, als Nvidia 
für die Founders Edition der RTX 
3080 Ti vorsieht. Der Nutzer erhält 
ohne weitere Eingriffe für diese 
100 Watt aber nur rund zehn Pro- 
zent mehr Leistung. Behält man 
im Hinterkopf, dass es sich um ein 
wassergekühltes Modell handelt 
und sich geringere Temperaturen 
gewinnbringend auf den Boost aus- 
wirken, wird klar, dass der Grafik- 
chip nach oben hin immer ineffi- 
zienter wird. Selbst wenn Sie 500 
Watt oder mehr anlegen, werden 
daraus nicht plötzlich 20 Prozent 


mehr Leistung. Da eine geringere 
Spannung auch der Lebensdauer 
zuträglich ist, soll Ihnen dieser Ar- 
tikel aufzeigen, dass Tuning nicht 
gleichbedeutend mit maximalem 
Overclocking ist, was jedoch nicht 
heißen muss, dass Sie auf (mehr) 
Leistung verzichten müssen. 


Wir bedienen uns erneut beim Vol- 
tage/Frequency Curve Editor des 
MSI Afterburner. Mithilfe dieses 
Features ist es möglich, eine feste 
Spannung für einen bestimmten 
Takt vorzugeben, wir hebeln da- 
mit den Boost aus und geben der 
Karte einen fixen Takt vor. Das 
hat gleich mehrere Vorteile: Einer- 
seits legt der automatische Boost 
meist eine zu hohe Spannung für 
den jeweiligen Takt an. Der Vorteil 
einer reduzierten Spannung liegt 
klar auf der Hand, diese sorgt für 
eine geringere Leistungsaufnahme 
sowie Abwärme. Andererseits kos- 
ten Fluktuationen der Frequenz 
Leistung, insbesondere bei schnel- 
lem Gameplay. Die GPU kann sich 
schlichtweg nicht schnell genug an 
die dynamische Last anpassen. Da 


sich die Rohleistung einer Grafik- 
karte vor allem unter der Haube 
abspielt, sind ein paar Megahertz 
mehr oder weniger im Alltag gar 
nicht so wichtig. 


Das Vorgehen ist bei jeder Grafik- 
karte gleich: Eingemessen wurden 
die Karten in Cyberpunk 2077, 
dazu wurde die WQHD-Auflósung 
mit maximalen Details inklusive 
Raytracing genutzt. Nachdem die 
GPU mindestens 15 Minuten Zeit 
hatte, um sich aufzuheizen, notie- 
ren wir Takt, Leistungsaufnahme, 
Spannung und die erreichte Per- 
formance. Auf Basis dieser Ergeb- 
nisse entwickeln wir jeweils zwei 
PCGH-Profile. Beide nutzen weni- 
ger Spannung, wobei Profil 1 dazu 
dienen soll, móglichst die gleiche 
Leistung wie das automatische Pro- 
fil abzubilden, jedoch bei erhóhter 
Effizienz, während Profil 2 etwas 
Leistung für bessere Verbrauchs- 
und Lautstärkewerte opfert. Wir 
haben dabei vor allem beobachtet, 
wie viele Fps pro 10 Watt die GPU 
liefert („pro 10 Watt“, da unser Ana- 
lyse-Tool CapFrameX genau diesen 


Wert ausgibt). Unsere Ergebnisse 
zeigen deutlich auf, wie sehr Nvidia 
die Ti-GPUs ausquetscht. Die Her- 
angehensweise des „Tunings nach 
unten“ hat sich überhaupt erst mit 
der Ampere-Generation von Nvidia 
entwickelt. Niemals zuvor hatten 
Grafikkarten eine so hohe TDP ab 
Werk, selten zuvor haben PCGH- 
Redakteure derartige Probleme mit 
ihren Netzteilen beim Testen be- 
kommen. Einerseits gab es noch nie 
mehr Grafikleistung als heute. An- 
dererseits sehen sich die Hersteller 
mit immer größeren Schwierigkei- 
ten konfrontiert, eine Grafikkarte 
mit solch hoher Leistungsaufnah- 
me noch irgendwie leise zu kühlen, 
zudem wird Umweltschutz immer 
wichtiger und eine Grafikkarte, die 
täglich 450 Watt hinausbläst, trägt 
sicherlich nicht dazu bei. Mit dem 
vorliegenden Artikel „korrigieren“ 
wir Ampere - wir zeigen Ihnen, 
wie Sie bei nahezu gleicher Leis- 
tung die Leistungsaufnahme und 
die Lautstärke Ihrer Grafikkarte 
reduzieren können und dabei noch 
Spaß am Tunen haben. Probieren 
Sie's doch einmal aus! 


ALTE ZOPFE 


ABSCHNEIDEN 


PURE POWER 11 FM 


AuBerordentlich leise, überlegene Features 


Es war an der Zeit, die alten Zópfe abzuschneiden - mit dem Pure Power 11 FM haben wir unseren 
Bestseller noch besser gemacht: Noch hóhere Effizienz! Noch leiserer Betrieb! Und noch mehr 
Freiheit dank vollmodularer Kabel! Zusammen mit der gewohnten be quiet! Qualitát und fünf Jahren 
Herstellergarantie ergibt das ein unwiderstehliches Kraftpaket zum äußerst attraktiven Preis. 


= 80 PLUS? Gold Effizienz (bis zu 93,9%) 

= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
= Fünf Jahre Herstellergarantie 


be { 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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So macht man es: Wassergekühlte Super-Ti von Asus 


Die Hauptarbeit bei der Kühlung übernimmt ein Dual-Radiator mit zwei 120-mm- 
Lüftern; daneben setzt Asus bei der Strix LC zur Kühlung der Spannungswandler auf 
einen Radiallüfter. Dieser ist mit gut 500 U/min flüsterleise. 


alls Asus nicht gerade einen 

Triple-Slot-Kühler auf eine RTX 
3060 verpflanzt, tüfteln sie an aus- 
gefeilten Wasserkühlungen für die 
größeren Kaliber. In diesem Fall 
liegt der RTX 3080 Ti ROG Strix 
LC ein 2x-120-mm-Radiator bei, 
der bereits fertig mit der eigentli- 
chen Grafikkarte verbunden ist. Sie 
können die GPU also direkt in Be- 
trieb nehmen, sofern Sie den Platz 
im Gehäuse finden. Die Schläuche 
sind dabei mit 600 mm lang genug 
selbst für E-ATX-Gehäuse. Neben 
den Radiator-Lüftern trägt die Kar- 
te selbst noch einen Radiallüfter. 


Wir testen die Karte mit standard- 
mäßigen Gaming-BIOS, welches 
einen Boost von durchschnittlich 
1.830 MHz vorsieht. Dieses Ziel er- 
reicht die Karte locker. Beim ersten 
Durchlauf in Cyberpunk 2077, der 
dazu dient, die Rohdaten der Karte 
zu erfassen, erreicht die ROG Strix 
LC im Schnitt 1.393 MHz und bleibt 
mit maximal 56 °C erstaunlich kühl 
und leise. Die angelegte Spannung 


liegt bei circa 0,890 Volt. Nicht 
die Temperatur, sondern das Pow- 
erlimit ist es, was die Karte jetzt 
limitiert. Dieses ist mit 400 Watt 
ab Werk sehr großzügig ausgestat- 
tet und lässt sich auf Wunsch auf 
450 Watt erhöhen. 


Da geht noch was 

In erster Tuning-Instanz wollen 
wir die Spannung auf ein erträgli- 
ches Maß reduzieren, mit 0,80 Volt 
bewegen wir uns bei allen Bench- 
marks im Bereich von maximal 
350 Watt, was der Founders Edi- 
tion von Nvidia entspricht. Das 
Kühldesign leistet ganze Arbeit, 
damit ist ein sehr hoher Takt von 
1.875 MHz stabil möglich. Das sind 
im Schnitt 200 MHz mehr, als Nvi- 
dia für die Founders Edition angibt. 
Die Leistung im ersten PCGH-Profil 
ist nahezu identisch mit der Einstel- 
lung ab Werk, lediglich im sehr an- 
spruchslosen Battlefield 5 liegt der 
automatische Boost um einiges hö- 
her. Im sehr powerlastigen Doom 
Eternal hingegen belohnt uns eine 


Cyberpunk 2077 Borderlands 3 
2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing Ultra" 3.840 x 2.160, maximale Details 
Asus 80 Ti Strix LC (Standard) Egi 47,7 (Basis) Asus 80 Ti Strix LC (Standard) Egan ЕЕ 85,6 (Basis) 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 1) Er Es 47,1 (-1 90) Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 1) EX E 84.4 (-1 %) 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 2) pum Ex 45,2 (-5 %) Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 2) EX 81.4 C5 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 
(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL РІ 2 Fps (14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL PAGE 2 Fps 
Bemerkungen: Das erste PCGH-Profil ist 80 Watt sparsamer, bei gleicher Leistung. > Besser Bemerkungen: Die beiden PCGH-Profile sind kaum langsamer, aber deutlich sparsamer. > Besser 
Asus 3080 Ti Strix LC – Cyberpunk 2077 Asus 3080 Ti Strix LC - Borderlands 3 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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€ Power 6 Performance © Power 6 Performance 
0 43,5 0 79 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 
Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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niedrigere Spannung nicht nur mit 
mehr Performance, sondern auch 
mehr Fps pro Watt. Selbstverständ- 
lich bewirkt eine Reduktion von 
rund 50 Watt bereits leisere Lüfter, 
während der fixe Takt für glatte 
Frametimes sorgt. 


Profil 2 hat den Anspruch, das mi- 
nimal Mögliche in Sachen GPU- 
Spannung zu erreichen. Für die 
RTX 3080 Ti hat Nvidia dieses Li- 
mit bei 0,750 Volt angesetzt, eine 


RTX 3090 lässt sich gar bis 0,737 
Volt reduzieren. Bei 0,750 Volt er- 
reicht die ROG Strix LC sehr schnel- 
le 1.770 MHz, was sich immer noch 
100 MHz über der Founders Edi- 
tion bewegt. Der mächtige Kühler 
ist nun endgültig unterfordert und 
wir sehen Temperaturen von unter 
50 °C, während die Leistungsauf- 
nahme im Schnitt bei 300 Watt 
liegt. Der Performance tut das kei- 
nen Abbruch, dafür steigt die Effi- 
zienz an. In Borderlands 3 ist das 


Asus RTX 3080 Ti ROG Strix LC – Rohdaten #1 


zweite PCGH-Profil nur fünf Pro- 
zent langsamer, die Karte benötigt 
im Schnitt aber über 120 Watt we- 
niger. Das zeigt das schiere Poten- 
zial, welches sich hinter dem Chip 
verbirgt. Asus hat die ROG Strix LC 
zwar dazu entworfen, eine Karte 
mit maximalen OC-Ambitionen zu 
entwickeln, es ist aber gerade der 
integrierte Wasserkühler, welcher 
die Karte zu einem Leistungsmons- 
ter macht. Die geringe Tempera- 
tur sorgt für einen hohen stabilen 


Boost, nicht das hohe Powerlimit. 
Es ist damit möglich, die Karte bei 
rund 300 Watt mit flüsterleisen Lüf- 
tern zu betreiben und dabei immer 
noch schneller als die Founders 
Edition zu sein. Leider sind es gera- 
de solche Designs, die meist einen 
hohen Aufpreis fordern. Wer den 
Aufwand nicht scheut, kann aber 
das Referenzdesign von Nvidia auf 
eine Wasserkühlung umbauen. Die 
Daten zeigen deutlich, dass weni- 
ger manchmal mehr sein kann. 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.893 MHz ~398 Watt 56 °С 1,20 47,7 Fps/43,0 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.875 MHz ~318 Watt -51 °C 1,48 47,1 Fps/42,9 (P1) 0,80 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.770 MHz -286 Watt ~49 °C 1,58 45,2 Fps/41,3 (P1) 0,75 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 
Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Cyberpunk 2077, WQHD, max. Details + RT , Ultra" 


Asus RTX 3080 Ti ROG Strix LC - Rohdaten #2 


Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eterna 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard ~1.826 MHz ~397 Watt ~57 °С 4,50 178,8 Fps/156,8 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.875 MHz ~348 Watt -54 °C 5,23 182,1 Fps/160,0 (P1) 0,80 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.755 MHz -308 Watt -51 °C 5,66 174,2 Fps/150,7 (P1) 0,75 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 


, UHD, maximale Details 


Battlefield 5 


Doom Eternal 


2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing maximal 
Asus 80 Ti Strix LC (Standard) Egg 107,5 (Basis) 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 1) Eg БЕШ 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 2) jg 97,2 (-10 90) 


01,4 (-6 90) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 1) jeg pu 182,1 (+2 96) 
Asus 80 Ti Strix LC (Standard) = 178,8 (Basis) 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 2) Esp Es 174,2 (3 %) 


Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Step System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Per 
(14-15-14-26-17), Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: BF5 ist power-seitig ps (14-15-14-26-17), Geforce GRD 466.77 WHQL ps 
recht anspruchslos, die Karte gibt daher bei Auto-Einstellung Vollgas. > Besser Bemerkungen: Doom Eternal ist powerlastig, der Takt fluktuiert, was Leistung kostet. > Besser 
Asus 3080 Ti Strix LC - Battlefield 5 Asus 3080 Ti Strix LC – Doom Eternal 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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Gaming OC: Moderates Luft-Design von Gigabyte 


Gigabyte setzt bei der Gaming OC auf ein einzigartiges Lüfterdesign mit fünf nach 
oben gewólbten Rillen und einer geschwungenen Form, die sich davor platziert. Die 
Lüfter sollen damit mehr Luft bewegen kónnen und laufruhiger sein. 


\ X Jird eine Karte nicht mit Was- 

ser gekühlt, dann mit einfa- 
cher Luft sowie großem Kühlkór- 
per. Selbstredend ist ein Luftkühler 
günstiger in der Herstellung. Gi- 
gabyte setzt bei der RTX 3080 Ti 
Gaming OC auf einen solchen 
herkómmlichen Triple-Slot-Kühler; 
es handelt sich um das gleiche De- 
sign, welches auch bei den älteren 
RTX-Karten zum Einsatz kommt. 
Das beinhaltet auch die massive 
Kühlerplatte aus reinem Kupfer, 
die sich über die GPU und den 
Speicher legt und für zusätzliche 
Kühlleistung sorgt. Die Spannungs- 
wandler hingegen werden mit 
einem einfachen Kühlpad belegt, 
der mit dem Kühlblock verbunden 
ist. Die Luftzufuhr übernehmen 
zwei große 90-mm-Lüfter und ein 
kleiner 80-mm-Lüfter mit alterna- 
tiver Laufrichtung. Ein Dual-BIOS 
rundet das Design ab. Mit 370 Watt 
ab Werk liefert die Gaming OC ein 
etwas hóheres Energiebudget als 
die Founders Edition von Nvidia, 
bietet darüber hinaus aber kein OC- 


Potenzial. Mehr als 370 Watt làsst 
sich mit keinem Tool konfigurie- 
ren. Umso erstaunlicher, dass wir 
in unserem Cyberpunk-2077-Basis- 
Test im Schnitt nur maximal 350 
Watt messen. Erfreulich ist dabei 
ein leicht hóherer Boost als von Gi- 
gabyte mit 1.710 MHz angegeben. 
Die Karte benótigt für diesen Takt 
ca. 0,880 Volt. 


Sparpotenzial vorhanden 

Unser Profil 1 bescháftigt sich mit 
einer Spannung von 0,800 Volt und 
hat den Anspruch, eine ähnliche 
oder hóhere Leistung gegenüber 
der automatischen Konfiguration 
bei gleichzeitig besserer Effizienz 
zu liefern. Über alle Benchmarks 
hinweg konnten wir stabile 1.785 
MHz anlegen, was ziemlich genau 
dem durchschnittlichen Takt ent- 
spricht, welchen die Karte ab Werk 
liefert. Dank des MSI Afterburner 
Curve Editor ist die Taktfrequenz 
im ersten PCGH-Profil aber fixiert, 
was Taktfluktuationen unterbindet 
und so für eine stabile Framerate 


Cyberpunk 2077 


Borderlands 3 


2.560 х 1.440, maximale Details, Raytracing Ultra" 
Giga 80 Ti Gaming OC (Standard) Ew ЕЕ 45,2 (Basis) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 1) Et Ex 45,2 (0 96) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 2) Yx 43,8 (-3 96) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Giga 80 Ti Gaming OC (Standard) Egg cu 81,4 (Basis) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 1) Egg 3 1,0 (0 96) 
Giga 80 Ti Gaming ОС (PCGH-Profil 2) En E 78,7 (3 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


Bemerkungen: Profil 1 spart rund 40 Watt Energie ein, bei gleicher Performance. 


PII @ Fps 


» Besser 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: Wer auf drei Prozent Leistung verzichten kann, spart rund 80 Watt ein. 


РІНЕ @ Fps 


> Besser 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Cyberpunk 2077 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Borderlands 3 


Betrachtung der Effizienz 


Betrachtung der Effizienz 
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Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 


ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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sorgt. Die Leistung ist somit zum 
Auslieferungszustand ebenbürtig, 
die Effizienz steigt jedoch merklich 
an, da die Karte nun rund 30 bis 40 
Watt weniger benötigt. Das Kühlde- 


sign dankt es auch Ihren Ohren, die 
Karte ist leiser. Noch stiller wird es 
mit Profil 2, dafür werden 0,750 
Volt angelegt, was für immer noch 
gute 1.710 MHz genügt. Die Leis- 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Rohdaten #1 


tung fällt damit zwar etwas ab, die 
Effizienz steigt jedoch weiter an. 
Mit durchschnittlich 280 Watt ist 
die Gaming OC bei 0,75 Volt nun 
sparsamer als eine RTX 3070 Ti 


Founders Edition, dank der Rohleis- 
tung unter der Haube aber merk- 
lich schneller unterwegs. Die Lüf- 
ter sparen dabei über 300 U/min 
ein, die Karte ist sehr leise. 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.783 MHz ~348 Watt ~68 °C 1,30 45,2 Fps/41,1 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.785 MHz -310 Watt ~64 °C 1,46 45,2 Fps/41,0 (P1) 0,80 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.710 MHz ~274 Watt -61 °C 1,60 43,8 Fps/39,9 (P1) 0,75 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 
Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Cyberpunk 2077, WQHD, max. Details + RT , Ultra" 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Rohdaten #2 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.707 MHz ~352 Watt -69 °C 4,83 170,0 Fps/148,6 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.785 MHz ~341 Watt -68 °C 5,12 174,5 Fps/152,3 (P1) 0,80 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.710 MHz 299 Watt -64 °C 5,66 169,1 Fps/147,4 (P1) 0,75 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 


Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eternal, ОНО, maximale Details 


Battlefield 5 


Doom Eternal 


2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing maximal 
Giga 80 Ti Gaming OC (Standard) Egg 103,9 (Basis) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 1) 89% 99,1 (-5 96) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 2) Eger 95,2 (-8 %) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Giga 80 Ti Gaming OC (Standard) Esau 174,5 (Basis) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 1) ma 170,0 (-3 96) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 2) Eum 169,1 (-3 %) 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: In weniger anspruchsvollen Titeln ist die Differenz der Profile gróBer. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: Doom läuft auch in Profil 2 erstaunlich flott, bei hoher Effizienz. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Battlefield 5 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Doom Eternal 


Betrachtung der Effizienz 


Betrachtung der Effizienz 


ALTERNATE — wn 


400 106 
S 350 104 
= 300 
£ 102 Е 
Ф [m 
Е m 100 2 
S SE 
РУ = 
= 20 в £ 
© £ 
Š $ 
5 150 % 2 
2 Ë 
Е 5 
š 100 9 а 
2 
[c] 50 92 
€ Power 6 Performance 
0 90 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 


Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 


ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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Spürt den Beat: Die GameRock OC lässt es krachen 


Das Besondere an der GameRock ist der kristalline Eis-Look, der von außen sehr 
hochwertig wirkt. Die Karte bietet aber auch andere Vorzüge, darunter ein Dual-BIOS, 
hohe Energiereserven und im Vergleich zur Founders Edition mehr Leistung ab Werk. 


A: einzige RTX 3070 Ti im Tu- 
ing-Artikel haben wir uns für 
ein richtiges Geschoss entschieden: 
Die Gamerock OC von Palit kommt 
ab Werk mit einem 330-Watt-BIOS, 
welches sich auf maximal 360 Watt 
konfigurieren lásst. Zusammen mit 
dem sehr bunten und wuchtigen 
Kühler verspricht die Gamerock 
OC hohe Taktreserven und niedri- 
ge Temperaturen. Das kónnte auch 
an der Kühlplatte liegen, welche 
Palit über das ganze PCB der Ga- 
merock zieht und mit dem Kühl- 
kórper aus Aluminium verbindet. 
Die sechs Heatpipes und die drei 
Axiallüfter tun ihr Übriges. In Cy- 
berpunk 2077 erreicht die Karte 
beim ersten Belastungstest knapp 
2 GHz und hält interessanterweise 
strikt am TDP-Limit der Founders 
Edition von 290 Watt fest, in Doom 
Eternal entlocken wir dem Chip 
immerhin 300 Watt bei rund 1.960 
MHz. In beiden Fällen läuft die Kar- 
te am Limit, der Takt fluktuiert und 
der Boost arbeitet sehr aggressiv. 
Bei den RTX 3070 Ti Modellen liegt 


die Spannung etwas höher als bei 
den 3080-Ti-Modellen, wir messen 
bei der Gamerock OC 1,020 Volt 
unter Last. 


Handzahm mit Hang zum 
Perfektionismus 

Mit 100 Millivolt weniger lassen 
wir die Karte mit 0,925 Volt zum 
Kampf antreten. Stabil sind damit 
1.920 MHz, was über 150 MHz 
mehr sind, als Nvidia für die Foun- 
ders Edition vorsieht. Die paar 
Millivolt klingen nicht nach viel, 
haben aber eine große Wirkung, 
die Karte benötigt nämlich damit 
nur noch das, was sich eine RTX 
3070 non-Ti unter Last genehmigt, 
im Schnitt sind es 230 Watt. Dafür 
fallen ein bis vier Prozent Fps unter 
den Tisch, das merkt niemand. Das 
erste PCGH-Profil ist der Sweetspot 
dieser Karte, was auch die Dia- 
gramme zeigen. Erfrischend ist zu- 
dem die Geräuschreduktion. Noch 
sparsamer und effizienter geht es 
mit Profil 2: Wir legen 0,850 Voltan 
und können der Karte damit stabi- 


Cyberpunk 2077 


Borderlands 3 


1.920 x 1.080, maximale Details, Raytracing Ultra" 

Palit 70 Ti Gamerock OC (Standard) Egg 50,1 (Basis) 
Palit 70 Ti Gamerock ОС (PCGH-Profil 1) Egg cu 48,6 (-3 96) 
Palit 70 Ti Gamerock ОС (PCGH-Profil 2) Ec E 46,3 (-8 90) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Palit 70 Ti Gamerock OC (Standard) Eggs 58,9 (Basis) 
Palit 70 Ti Gamerock ОС (PCGH-Profil 1) XXX DR 3 (-1 96) 
Palit 70 Ti Gamerock ОС (PCGH-Profil 2) Egg DE 0 (-5 90) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 
(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 
Bemerkungen: Aufgrund der hohen Anforderungen verwenden wir Full HD statt WQHD. 


PII @ Fps 


» Besser 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: Gerade einmal fünf Prozent Unterschied sparen über 100 Watt ein. 


РІНЕ 2 Fps 


> Besser 


Palit 3070 Ti GameRock OC - Cyberpunk 2077 


Palit 3070 Ti GameRock OC - Borderlands 3 


Betrachtung der Effizienz 
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Betrachtung der Effizienz 
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System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 
Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 
Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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ALTERNATE — ess ds 


le 1.815 MHz entlocken. Mit durch- 
schnittlichen 200 Watt unter Last 
bewegen wir uns hier in Bereichen 
einer RTX 3060 Ti, was ausgehend 
von der Standardeinstellung eine 


Einsparung von über 40 Prozent 
bedeutet. Nichts desto trotz ist die 
Performance immer noch zufrie- 
denstellend und entspricht der 
Leistung der Referenzplatine von 


Nvidia. Die geringe Temperatur 
von unter 60 °C zeigt die Leistungs- 
fähigkeit des Kühlers auf. Gegen- 
über der Werkseinstellung rotieren 
die Lüfter im Schnitt jetzt 20 Pro- 


zent langsamer, was einer Redukti- 
on von fast 500 Umdrehungen pro 
Minute entspricht. Ihre Ohren und 
Ihr Geldbeutel werden es Ihnen 
danken. (dn) 


Palit RTX 3070 Ti GameRock OC - Rohdaten #1 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.980 MHz ~290 Watt ~66 °C 1,73 50,1 Fps/44,4 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.920 MHz ~229 Watt -61 °C 2,12 48,6 Fps/43,4 (P1) 0,925 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.815 MHz -193 Watt -58 °C 2,40 46,3 Fps/41,2 (P1) 0,850 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 
Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Cyberpunk 2077, FullHD, max. Details + RT „Ultra“ 


Palit RTX 3070 Ti GameRock OC - Rohdaten #2 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.957 MHz ~300 Watt -67 °C 3,87 116,2 Fps/99,3 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.920 MHz ~242 Watt -62 °C 4,59 111,1 Fps/95,4 (P1) 0,925 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.815 MHz ~207 Watt -58 °C 5,30 109,6 Fps/93,6 (P1) 0,850 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 


Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eternal, ОНО, maximale Details 


Battlefield 5 


Doom Eternal 


2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing maximal 

Palit 70 Ti Gamerock OC (Standard) === 51,7 (Basis) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 1) Em E 78,5 (-4 %) 
Palit 70 Ті Gamerock ОС (PCGH-Profil 2) sü 75,5 (-8 96) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Palit 70 Ti Gamerock OC (Standard) Egg tu 116,2 (Basis) 
Palit 70 Ti Gamerock ОС (PCGH-Profil 1) Es eu 111,1 (4 %) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 2) Egg Ex 109,6 (-6 90) 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: DES läuft in jeder Situation stabil, im Profil 2 dazu sehr effizient. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: Die beiden PCGH-Profile sind fast gleichschnell. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Palit 3070 Ti GameRock OC - Battlefield 5 


Palit 3070 Ti GameRock OC - Doom Eternal 


Betrachtung der Effizienz 


Betrachtung der Effizienz 


ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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E GRAFIKKARTEN | Sieben Radeon 6800-(XT-)/6900-XT-Wasserkühler im Test 


Big-Navi Wakü-Roundup 


AMDs Radeon 6900 XT ist schnell, setzt aber auch einiges an Strom in Wärme um. Wir testen die Leis- 
tungsfähigkeit aktueller Wasserkühler für AMD-High-End-Grafikkarten. 


nde 2020 gelang AMD mit Navi 

21 wieder der Anschluss an die 
Spitzenklasse der (Spieler-)Grafik- 
karten und damit auch die Rück- 
kehr zu Spitzenleistungsaufnah- 
men. 300 Watt und mehr machen 
die Anschaffung einer Wasserküh- 
lung für die aktuelle Grafikkarten- 
Generation lukrativer denn je. 


Even bigger Navi 

Dass sich der Hardwaremarkt ak- 
tuell in einer turbulenten Lage 
befindet und sich Nachfrage und 
Angebot nur begrenzt decken, 
scheint auch für renommierte Was- 
serkühlungshersteller zu gelten. 
Zumindest können wir uns nur so 
die (teilweise noch immer laufen- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Alphacool Eisblock Aurora Acryl GPX-A Radeon RX 


6800/6800XT/6900XT 


* Aquacomputer Kryographics Next RX 6800/RX 6900 


° Bitspower BP-VG6900XTRD 


° Bykski A-RX6900XT-X 


* Corsair Hydro X Series XG7 RGB RX-Series 
* EK Waterblocks EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB 


• Techn AMD 6000 Series 
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de) lange Entwicklungsphase pas- 
sender Kühlblöcke von etablierten 
Größen wie Aquacomputer oder 
Watercool erklären. Ein halbes Jahr 
mussten wir nach Erscheinen der 
Karten warten, ehe wir uns mit in 
der Summe sieben, zum Teil brand- 
neuen Kühlern an eine Marktüber- 
sicht wagen konnten. 


Wie beim Generationenwechsel 
üblich, hat sich nämlich auch das 
Referenzdesign der AMD-Grafik- 
karten gegenüber der letzten Na- 
vi-Generation deutlich verändert. 
So flankieren neuerdings auf bei- 
den Seiten (Spannungs-) Wandler 
die GPU. Auch der Big-Navi-Chip 
(520 mm?) hat nicht nur bei der 
Größe gegenüber der RX-5700-Se- 
rie (251 mm?) zugelegt, sondern 
setzt gemeinsam mit den acht 
GDDR6-Speichermodulen auch 
bis zu 255, mit Treiber-Tuning gar 


293 Watt Energie um („TGP“). Ein 
Neudesign der Wasserkühler war 
demnach für die Wasserkühlungs- 
hersteller unumgänglich. 


Wie immer sind auf der Suche nach 
einem passenden Wasserkühler 
abweichende Platinen-Layouts zu 
berücksichtigen. Einige Herstel- 
ler wie etwa Alphacool, EK Water 
Blocks oder Bykski bieten bereits 
Fullcover-Kühler für einzelne Cus- 
tom-Platinen an. Sollten Sie eine 
eben solche besitzen und einen 
Umbau auf Wasserkühlung planen, 
werfen Sie hierzu am besten einen 
Blick auf die jeweiligen Webseiten. 
Diesem Test legen wir aber reprä- 
sentativ AMDs grundsolides Refe- 
renzdesign zu Grunde. Die Kühler- 
auswahl für dieses ist mit Abstand 
am größten und vermittelt somit 
einen guten Überblick über das 
Niveau der Hersteller. 
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Testmethodik - Wie wir messen 


Wir fühlen den Testkandidaten mit einer getunten Radeon RX 
6900 XT auf den Zahn. Im Folgenden beschreiben wir unser Vor- 
gehen und die geltenden Randbedingungen. 


е КЕНЕ 


Eine Wasserkühlung besteht in der Regel aus Kühler, Pumpe und Wärme- 
tauscher. Die (Gesamt-)Kühlleistung hängt dabei von allen Komponenten ab. 
Der Wasserkühler bestimmt durch Wärmeaufnahme an der Komponente und 
die Wärmeweitergabe an das Kühlwasser die (Gesamt-)Kühlleistung mit. Die 
Kühlleistung von Wasserkühlern wird daher nach der Differenztemperatur 
zwischen Wasser und Komponente beurteilt (, delta"-Wert), welche defini- 
tionsgemá in Kelvin erfolgt. Die Abstufungen der Kelvin-Skala sind hierbei 
identisch zu Grad Celsius: Bei 35 °C Wassertemperatur erreicht ein Kühler 
mit 16 K GPU-Differenztemperatur eine absolute GPU-Temperatur von 51 ?C. 


[Sensor Current Minimum Maximum Average 


v B GPU [20]: AMD Radeon RX 6900 XT: 
Ü GPU Temperature 
Ü GPU Memory Junction Temperature 
Ü GPU VR VDDC Temperature 
H GPU Hot Spot Temperature 
[|| GPU VR SoC Temperature 
ll, GPU VR VDDIO Temperature 
|| GPU VR VDDCI Temperature 


25.0 °C 
28.0 °C 
29.0 °С 
29.0 *C 
27.8 °C 
27.8 *C 
29.0 *C 


25.0 °C 
27.7 *C 
28.1 °C 
29.0 °С 
27.0 *C 
27.0 °C 
28.2 °C 


25.0 °C 
28.0 °C 
29.0 °C 
30.0 °С 
27.9 *C 
27.9 °С 
29.0 *C 


25.0 *C 
28.0 *C 
28.7 *C 
29.1*C 
27.3*C 
27.2 °C 
28.8 *C 


Zusätzlich zur GPU-Temperatur berücksichtigen wir auch die Differenztem- 
peraturen für Speicher und Spannungswandler. Die Onboard-Sensorik der 
Radeon RX 6900 XT erfasst deren Absoluttemperatur für das Powermanage- 
ment in Echtzeit; mittels der Software HWinfo können wir sie zusätzlich zu 
den Kennwerten unseres Wasserkreislaufs auslesen, protokollieren und in 
beide Datenquellen in Bezug zueinander setzen. Um etwaige Hotspots auf- 
zuspüren fertigen wir zusätzlich Infrarotbilder der Grafikkartenrückseite an. 
Die Tests erfolgen hierzu ohne die teils optionalen Backplates. Diese Mes- 
sungen liegen auch der Leistungsnote zugrunde, um die reine Kühlleistung 
des Wasserkühlers zu fokussieren. Wir fertigen bei allen mitkühlenden Back- 
plates Zusatzmessungen an und erhalten als Bonus Erkenntnisse über die 
Kühlwirkung der teils eher dekorativen Anbauteile. 


Reproduzierbarkeit am Beispiel Kryographics 


35 


30 


25 


Um Temperaturschwankungen zu eliminieren, sorgen wir vor jeder Messung 
mit einer Aufheizphase von 45 Minuten für statische Verhältnisse im Wasser- 
kreislauf, wobei wir die Wassertemperatur bei einem Durchfluss von 135 l/h 
auf 35 °C am Kühlereingang regeln. An die Aufheizphase schließt sich un- 
mittelbar der 10-minütige Messzeitraum an, in dem wir alle zwei Sekunden 
die Messwerte protokollieren. AbschlieBend bilden wir den Mittelwert über 
die rund 300 Messwerte pro Komponente und erhalten so reproduzierbare, 
exakte Ergebnisse. Dass sich das zeitintensive Vorgehen auszahlt, belegen 
Untersuchungen zur Reproduzierbarkeit: Über drei Neumontagen des Kryo- 
graphics Next erhalten wir bei der ermittelten GPU-Differenztemperatur eine 
Streuung von nur 0,2 Kelvin. Der Hotspot zeigt mit 1,3 Kelvin ebenfalls eine 
gute Reproduzierbarkeit. Spannungswandler und Speicher unterliegen mit 
rund 2 Kelvin kaum größerer Streuung. 


© Montage 1 
€ Montage 2 
€ Montage 3 


Differenztemperaturen Messstelle <-> 
mittlere Wassertemp. in Kelvin 


у Š 
$ 4 
£ 
£ 


System: AMD Radeon RX 6900 XT Referenz @ 320 W TGP; Laing DDC-1T+ @ 135 I/h, Aquaero 5 LT, Tempe- 
ratursensoren vor/nach Kühler, Witcher 3 - „Skellige“, max. Details, 2.160p Bemerkungen: Grafikkarten-Tem- 
peraturen via Onboard-Telemetrie. Ohne Backplate, Thermal Grizzly Hydronaut als Wärmeleitpaste. 


Testszenario 

Wir testen gezielt praxisnah und 
verzichten auf den Einsatz synthe- 
tischer Tools. Hierzu belasten wir 
die Grafikkarte mit dem bekannten 
Hexer Geralt (Witcher 3, ,Skelli- 
ge Forest“) in Ultra-HD-Auflösung 
inklusive maximaler Details und 
PCGH-Epic-Konfiguration. Um die 
Kühler dabei maximal zu fordern, 
entfesseln wir zusätzlich die Leis- 
tungsaufnahme der Radeon RX 
6900 XT mittels More Power Tool. 
Die werkseitige Einstellung von 
255 Watt TGP erhöhen wir um 25 
Prozent auf 320 Watt. Damit ver- 
schärft sich neben der Wärmedich- 
te am GPU-Silizium selbst auch die 
Abwärme an den Wandlern (VR 
VDDC). Um die GPU dabei nicht 


www.pcgh.de 


durch die Grenze des Standard- 
Boosts zu limitieren, setzen wir 
den Maximaltakt im Treiber auf 
2.600 MHz. Mit diesen Einstellun- 
gen liegt der GPU-Takt in unserem 
Testszenario je nach resultierender 
GPU-Temperatur zwischen 2.400 
und 2.460 MHz. Auch den Speicher 
beschleunigen wir auf 2.150 MHz. 


Testkreislauf 

Für jeden Kühler regeln wir die 
Laing DDC-1T+ individuell auf 
einen Durchflusswert von 135 l/h. 
Dieser orientiert sich übrigens an 
einer Aquastream Ultimate Pumpe 
bei 100 Prozent Leistung in einem 
leichten Testszenario, wie etwa 
einem Kreislauf mit nur einem 
Kühlkörper (siehe Pumpentest in 


Im Eisblock nimmt das Wasser auf Kosten des Durchflusswiderstands einen komple- 


xen, geschlängelten Weg, wofür Alphacool ganze zwölf Dichtungen einsetzt. 
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EK Water Blocks' Kühler ist mit geringer Bauhóhe eine Single-Slot-Lósung. Der Herstel- 
ler liefert als Alleinstellungsmerkmal eine passende, schwarze Slotblende mit. 


Corsair bietet als einziger Hersteller vorapplizierte Wármeleitpaste und -pads. Ebenso 
außergewöhnlich ist der eingeschraubte Einsatz für die GPU-Kühlstruktur. 


ёл 


TEK 


Techn (links) bringt die GPU-Kontaktfläche auf Hochglanz, wohingegen Alphacool 
(rechts) die Fläche grob überfräst. Nachteile bei der Kühlleistung ergeben sich aber 
nicht. 


` < 


Extrema bei den mitkühlenden Backplates: Alphacool bindet rückseitig großflächig an 
(links), wohingegen Bitspower nur die Feststoffkondensatoren kontaktiert (rechts). 
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Ausgabe 09/2020). Neben zwei 
kalibrierten Wassertemperatursen- 
soren vor und nach dem Grafik- 
kartenkühler nutzen wir auch zwei 
Schnelltrennkupplungen. Diese 
erleichtern uns den Kühler-Wech- 
selohne den Kreislauf entleeren zu 
müssen. Als Wärmetauscher betrei- 
ben wir einen Aquacomputer AMS 
420mm mit drei 140-mm-Lüftern, 
der sich als Rohrradiator durch 
sein gutmütiges Entlüftungsverhal- 
ten auszeichnet. 


Ergebnisschau 

Das Testfeld liegt trotz gesteigerter 
Anforderungen teilweise derart 
dicht beieinander, dass kein An- 
wender den Unterschied in der 
Praxis spüren wird. Berücksichtigt 
man die begrenzte Messpräzision 
der GPU-Sensoren, die keine Nach- 
kommastellen ausgeben, sind die 
Leistungswerte vieler Kandidaten 
sogar quasi identisch. Eine Diffe- 
renzierung ergibt sich erst, wenn 


man die in Abhängigkeit von der 
exakten Temperatur 
zwei Grad-Angaben springenden 
Temperaturwerte über einen län- 
geren Zeitraum mittelt. 


zwischen 


Techn AMD 6000 Series: Gelungenes 
AMD-Debüt aus Berlin. Eine Kombi- 
nation aus Acetal und Kupfer lässt 
diesen Kühler eines jungen Start- 
ups aus dem Testfeld hervorste- 
chen. Die Oberseite ist mit einem 
fertigungstechnisch aufwändigen, 
gefrästen Streifenmuster äußerst 
fein bearbeitet. Neben der Optik 
überzeugt auch die Leistung: Der 
Durchflusswiderstand liegt auf 
Spitzenniveau, zusätzlich messen 
wir mit Ausnahme des Speichers 
durchgehend die drittbesten Dif- 
ferenztemperaturen. Eine kleine 
Schwäche beim Speicher decken 
die Thermografie-Bilder auf: Der 
Kontakt zur oberen Speicherbank 
wirkt nicht optimal. Hier hätte 
Techn durch Nutzung einer wei- 


Bonusmessungen: Mitkühlende Backplates 


Temperaturdifferenz GPU <-> mittlere Wassertemperatur 


Kryographics mit Spulenpads + passive Backplate EEE 14,6 
Kryographics ohne Spulenpads + pass. Backplate = 16,8 
Kryographics ohne Spulenpads + akt. Backplate XXe 16,9 
Techn AMD 6000 Series + passive Backplate t€ 17,1 
Eisblock GPX-A Radeon + passive Backplate XXX 17,7 
BP-VG6900XTRD + passive Backplate | 18,1 
EK-Quantum Vector + passive Backplate XXX 18,2 
Temperaturdifferenz GPU-Hotspot <-> mittlere Wassertemperatur 


Kryographics mit Spulenpads + passive Backplate =a 
Kryographics ohne Spulenpads + pass. Backplate XXX 30,1 
Kryographics ohne Spulenpads + akt. Backplate === 30,1 
BP-VG6900XTRD + passive Backplate = 30,6 
Techn AMD 6000 Series + passive Backplate ШШШ 30,9 
Eisblock GPX-A Radeon + passive Backplate = 
EK-Quantum Vector + passive Backplate XXX 32,1 
Temperaturdifferenz RAM <-> mittlere Wassertemperatur 


Kryographics mit Spulenpads + passive Backplate RE 16,5 
EK-Quantum Vector + passive Backplate EEE 18,0 
Eisblock GPX-A Radeon + passive Backplate EX 21,7 
Kryographics ohne Spulenpads + pass. Backplate ET 21,9 
Kryographics ohne Spulenpads + akti. Backplate |: 22,0 
BP-VG6900XTRD + passive Backplate a 23,8 
Techn AMD 6000 Series + passive Backplate XXX 29,8 
Temperaturdifferenz Mittelwert Spannungswandler <-> Wasser 


Kryographics mit Spulenpads + passive Backplate [Xu 16,8 
EK-Quantum Vector + passive Backplate XXX 18,3 
Kryographics ohne Spulenpads + akt. Backplate = 
Kryographics ohne Spulenpads + pass. Backplate XX 20,4 
Techn AMD 6000 Series + passive Backplate t, 
Eisblock GPX-A Radeon + passive Backplate XXX 21,2 
BP-VG6900XTRD + passive Backplate [Xu 21,9 


System: RX 6900 XT @ 320 W TGP; DDC-1T+ @ 135 l/h, Aquaero 5 LT, Temperatur- 
sensoren vor/nach Kühler, Witcher 3 - , Skellige", max. Details, 2160p Bemerkungen: 
Grafikkarten-Temperaturen mittels Onboard-Telemetrie ermittelt, jeweils mit Backplate. 


Kelvin 
< Besser 
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|CRSEKING GRATULIERT ZU ` 
Sak AUSGABEN 


BLACK EDITION 
Die Krönung der Erfolgsmodelle von noblechairs 


So ein feierlicher Anlass verlangt selbstverständlich ein Geschenk. Und damit es ein 
richtig gutes wird, haben wir noblechairs an Bord geholt! Im Rahmen des großen 
PCGH Jubiläums Gewinnspiels, habt ihr die Chance, einen noblechairs HERO Black 
Edition mit den einzigartigen atmungsaktiven Hybrid-Bezügen zu gewinnen. 

Oben drauf gibt es einen Satz edler Memory Foam Kissen für maximalen Komfort. 
Scannt dafür einfach den QR-Code. 

Auf die nächsten 250! 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin emai: info@caseking.de tel. bestellen: +49 (0)30 40 36 642 - 00 www.caseking.de 
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teren Verschraubung vermutlich 
noch etwas Performance heraus- 
holen können. Die optionale, elo- 
xierte Aluminium-Backplate sorgt 
für eine gut 1 K bessere GPU-Dif- 
ferenztemperatur und ein optisch 
geschlossenes Erscheinungsbild. 


Aquacomputer Kryographics Next 
RX 6800/RX 6900: Starke Gesamt- 
Kühlleistung mit außergewöhn- 
lichem Makel. Als Alleinstellungs- 
merkmal setzt Aquacomputer auf 
0,5 mm dünne Wärmeleitpads auf 
Wandlern und Spulen und nutzt 
gar Wärmeleitpaste auf den Spei- 
cherbausteinen. Das führt zu den 
niedrigsten Wärmeleitungswider- 
ständen im Testfeld und sichert 
dem Kühler bei den Differenztem- 
peraturen durchgehend Platz 2. 
Ohne die optionalen Wärmeleit- 
pads auf den Spulen fällt die Kühl- 
leistung übrigens deutlich ab. Spei- 
cher und Wandlern laufen dann 
etwa 5 K wärmer, selbst an der GPU 


Qualitativer Vergleich durch Thermografie 


Bei Big Navi gilt ein simpler Zusammenhang, der sich mit dem Platinenlayout erklären lässt: Heiße Wandler 
schicken über die Kupferleitbahnen (Wärmeleitfähigkeit 400 W/m*K) einen Wärmestrom in Richtung GPU. 
Die beiden Speichermodule, die sich genau zwischen den beiden Wärmequellen befinden, werden dadurch 
zusätzlich aufgeheizt. Wer die Wandler kühl halten kann, sorgt folglich für ein kühles PCB und wird mit 
niedrigen Speicher- und GPU-Temperaturen belohnt. So wundert es wenig, dass alle Kühler im vorderen 
Testfeld durch zusätzliche Pads auf den Spulen Wärme aus dem Bereich der Wandler entziehen. Aktiv ge- 
kühlte Spulen werden zwar kontrovers diskutiert, da selbige bei niedriger Betriebstemperatur zu Geräusch- 
entwicklung neigen sollen. Wir können das Phänomen anhand unserer Grafikkarte aber nicht bestätigen. 
Ganz im Gegenteil dämpfen die Zusatzpads teilweise die Geräusche (siehe Praxiserfahrungen). 


Temperatur [*C] bei є = 0:98 


Temperatur [*C] bei £ = 0.98 


70 PC Games Hardware | 08/21 


60 
so 
40 
30 
20 


Corsair Hydro X Series XG7 RGB RX-Series EK Water Blocks EK-Quantum Vector RX 6800/6900 Techn AMD 6000 Series 
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messen wir in Folge 1,2 bzw. 1,5 K 
schlechtere Werte. Trotz sehr gu- 
ter Kühlleistung, kónnen wir eine 
Empfehlung jedoch nur geräusch- 
unempfindlichen Nutzern aus- 
sprechen, da wir außergewöhnlich 
lautes Spulenpfeifen feststellen, das 
sich mit der optionalen, aus Leis- 
tungssicht aber empfehlenswerten 
Backplate nochmals deutlich ver- 
stärkt. 


Bitspower BP-VG6900XTRD: Sehr 
gute GPU-Kühlleistung mit Mängeln 
am Kühlblock. Eine gute Passung 
und kurze Wege zwischen GPU 
und den 29 rund 0,5 mm breiten 
Kühlfinnen erschaffen die ohne 
den Einsatz einer Backplate effizi- 
enteste GPU-Struktur im Testfeld. 
Bei den Nebenwerten rutscht der 
Kühler aber trotz umfangreicher 
Wärmeleitpads inklusive Spulen- 
kühlung ins Mittelfeld ab. Da hilft 
auch die Montage der inkludierten 
Backplate wenig, da diese zu wenig 


Kontakt zum PCB aufbaut und als 
Hitzeschild an der GPU sogar für 
eine leichte Verschlechterung der 
Temperaturen sorgt. Einen großen 
Fehler leistet sich Bitspower zu- 
dem im Design des Kühlers: Die 
Montage gelingt uns nur mit teil- 
weise ausgedrehten Schrauben an 
den Displayanschlüssen (siehe Ex- 
trakasten Praxiserfahrungen). Hier 
sollte Bitspower dringend eine 
konstruktive Überarbeitung in Er- 
wägung ziehen. 


EK Water Blocks EK-Quantum Vector 
RX 6800/6900: Leichte Singleslot- 
Lösung mit solider Leistung. Der 
geringe Materialeinsatz des Vector 
RX 6800/6900 beweist: Es muss 
nicht immer groß und schwer sein. 
Die niedrige Bauhöhe ist sogar ein 
Positiv-Alleinstellungsmerkmal, das 
EK Water Blocks mit einer beilie- 
genden Singleslot-Blende bewusst 
betont. Jedoch geht die flache 
Bauweise ein wenig zu Lasten der 
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Aquacomputer Kryographics Next RX 6800/RX 6900 Bitspower BP-VG6900XTRD Bykski A-RX6900XT-X 


60 
so 
40 
30 
20 


GPU-Kühlleistung, welche mit gut 
4 K Differenz zum Spitzenreiter im 
Mittelfeld verbleibt. Bei Speicher 
und Wandlern platziert sich der 
slowenische Hersteller dagegen 
durch umfangreiche Kontaktflä- 
chen inklusive der Spulen und gu- 
ter Qualität bei den Wärmeleitpads 
ganz vorne. Die optionale Backpla- 
te sorgt zwar für bessere Tempera- 
turen an GPU (-1,6 K) und Hotspot 
(4,1 K), kann den Rückstand ge- 
genüber den Leistungssiegern aber 
nicht aufholen. 


Alphacool Eisblock Aurora Acryl GPX- 
A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT: 
Überzeugendes Gesamtpaket, aber 
kleine (Durchfluss-)Schwäche. Mit 
dem Eisblock liefert Alphacool ei- 
nen soliden Kühler zum passenden 
Preispunkt ab. Der überzeugende 
Lieferumfang reicht von vorkonfek- 
tionierten Wärmeleitpads bis zur 
mitkühlenden Backplate und kürt 
den Kühler in Verbindung mit der 


Acryl GPX-A 6800/6900 


bei t = 0.98 
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Der Teufel steckt im Detail: Besondere Praxiserfahrungen 


Aquacomputer Kryographics Next 


Aquacomputers hoher Anpressdruck sorgt für gute 
Wandler-Temperaturen, verhindert jedoch ein Wie- 
derverwenden der Wärmeleitpads. Noch gravieren- 
der ist das Spulenrasseln, das mit der optionalen 
Backplate gar störend laut ausfällt. Die Zusatzpads 
auf den Spulen dämpfen in unserem Fall zwar die 


Bitspower BP-VG6900XTRD 


An unserem Bitspower-Muster war einer der Ab- 
standshalter nicht richtig eingeschraubt. Übersieht 
man dies vor der Montage, resultieren eine hohe 
lokale Belastung der Platine und ein mangelhafter 
Kontakt zur GPU. Ebenso minderwertig mutet an, 
dass die RGB-Lichtleiste im Kühler nicht gegen He- 


Geräusche, ein deutliches Schnarren bleibt aber und 
tritt in diesem Ausmaß bei keinem anderen Kühler 
im Test auf. Einen kleinen Konstruktionsfehler leistet 
sich der Hersteller auch mit der Position des RGB- 
Kabels, das auf großen Mainboard-Kühlern aufsitzt. 
Da das Kabel jedoch steckbar ausgeführt ist, lässt 


sich der Konflikt durch Verzicht auf die RGB-Be- 
leuchtung lösen. Positiv wirkt dagegen die sündhaft 
teure aktive Backplate. In unserem Test sorgt sie für 
knapp 2 Kelvin kühlere Wandler, ob das jedoch 15 
Euro Aufpreis wert ist, muss jeder selbst entschei- 
den. In unseren Augen reicht die passive Version aus. 


Temperatur [°С] bei є = 0.98 


Temperatur ["C] bei € = 0.98 


rausrutschen gesichert ist und sich beim Hantieren 
wiederholt aus dem Kühler löste — wer keine LEDs 
möchte, sieht darin aber vielleicht einen Vorteil. 


Einen deutlich gravierenderen Konstruktionsfeh- 
ler finden wir im vorderen Bereich des Acetal-De- 


ckels. Hier liegt der Kühler auf den Schrauben der 
Display-Anschlüsse auf und verbiegt das PCB nahe 
der Slotblende. Erst als wir sämtliche Schrauben he- 
rausdrehen, ist die Montage des Kühlers überhaupt 
möglich. Hier fehlt dem Kühler offenbar eine aus- 
eichend große Aussparung. 


Bykski A-RX6900XT-X 


Bykski setzt mit 1,5 mm starken Wärmeleitpads auf 
dem RAM und den primären Spannungswandlern 
auf die voluminösesten Wärmeleitmittel im Test- 
feld. Diese fallen zugleich vergleichsweise steif aus, 
was im Bereich des Speichers zu einem leichten 
Verzug der Platine führt. Im Bereich der zwischen 
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Spannungswandlern und GPU gelegenen beiden 
einzelnen Speichermodulen wird dabei auch der 
GPU-Anpressdruck negativ beeinflusst, wie der 
Pastenabdruck nach der Demontage verdeutlicht. 
Beides führt zu überdurchschnittlich hohen Platinen- 
Temperaturen (siehe auch Thermografie). 


Ebenso wie Aquacomputer wählt Bykski zudem eine 
ungünstige Stelle, um das Anschlusskabel der RGB- 
Beleuchtung aus dem Kühler zu führen. Auch hier 
kommt es zu Kontakt mit dem Mainboard-Kühler. 
Die Karte kann aber immerhin im PCI-Express-Slot 
eingerastet werden. 
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Fließwiderstände mit deutlichen Unterschieden 


Kühlleistung bei 320 Watt TGP und 135 Uh 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 


BP-VG6900XTRD Ew 22,0 
Techn AMD 6000 Series Eu 23,5 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series EEE 25,5 
EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB ww 26,0 
Bykski A-RX6900XT-X E 31,5 
Kryographics Next RX 6800 / RX 6900 | 34,0 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800ХТ/6900ХТ En 48,0 
Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 135 I/h 


Techn AMD 6000 Series | 119,0 
BP-VG6900XTRD EEE 120,0 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series aaa 140,0 
EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB Xu 142,5 
Kryographics Next RX 6800 / RX 6900 EX 151,5 
Bykski A-RX6900XT-X EN 153,5 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT [xm 231,0 


System: Laing DDC-1T+, Durchfluss durch Pumpenregelung justiert, Druckdifferenzmes- 
sung inkl. 2x CPC-Schnelltrennkupplungen Bemerkungen: Endnoten berücksichtigen 
nur den Wert bei 60 l/h, 135 l/h Messung als Zusatz-Info für High-Flow-Kreisläufe. 


mbar 
< Besser 


durchschnittlich guten Kühlleis- 
tung zum Preis-Leistungs-Tipp. Die 
Backplate verbessert besonders die 
GPU-Kühlleistung deutlich um bis 
zu Á K, was vermutlich auf einen 
verbesserten Anpressdruck durch 
die rückseitige Versteifung zurück- 
zuführen ist. Der einzige Makel, der 
auch einen Malus in der Leistungs- 
note einbringt, ist der gegenüber 
dem besten Kühler gut doppelt so 
hohe Durchflusswiderstand, den 
Nutzer einer schwachen Pumpe be- 
rücksichtigen sollten. Die ursächli- 
che, enge Kanalstruktur bietet aber 
auch Vorteile beim Befüllen und 
entlüftet sich trotz der zerklüfteten 
Designs quasi von selbst. 


Corsair Hydro X Series XG7 RGB RX- 
Series: Einfachste Handhabung im 
Feld. Dank vorinstallierter Wärme- 
leitpaste und -pads kónnen selbst 
Einsteiger bei Corsairs Montage 
wenig falsch machen. Aufgrund 
des symmetrischen Kühleraufbaus 
muss nicht einmal eine Vorzugs- 


richtung bei der Verschlauchung 


beachtet werden. Für die GPU- 
Kühlstruktur geht Corsair einen 
ausgewóhnlichen Weg und ver- 
schraubt eine geschnittene Fin- 
nenstruktur als Einleger in der ver- 
nickelten Kupfergrundplatte. Da 
die GPU-Kühlstruktur durch eine 
Gummidichtung thermisch von 
der Kupfergrundplatte entkoppelt 
ist, fällt der Kühler auf der GPU in 
Verbindung mit unserer getunten 
6900 XT mit den zweitschlechtes- 
ten Differenztemperaturen jedoch 
ins Hintertreffen. Die Abdichtung 
zwischen Kupferblock und Acryl- 
glas-Deckel wirkt zudem nicht opti- 
mal und ermóglicht einem kleinen 
Teil des Kühlwassers eine direkte 
Abkürzung von Ein- zu Auslass. 
Guten Temperaturen auf Wandlern 
und Speicher tut das aber keinen 
Abbruch. 


Bykski A-RX6900XT-X: Dicke Pads 
kosten in Summe Kühlleistung. In Sa- 
chen Kühlleistung markiert Bykskis 
Lósung durchgehend das Schluss- 
licht des Testfelds. Ursächlich sind 


(Adressierbare) RGB-Beleuchtung gehört mittlerweile zum guten Ton. Aquacomputer 
illuminiert beispielsweise Kühlstruktur und RX-Schriftzug. 
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Temperaturdifferenz GPU <-> mittlere Wassertemperatur 


BP-VG6900XTRD [cu 15,9 
Kryographics Next mit opt. Spulenpads EEE 17,6 
Techn AMD 6000 Series aa 18,0 
Kryographics Next ohne opt. Spulenpads | 18,8 
EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB ШШ 20,2 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800ХТ/6900ХТ Ew 20,4 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series [XXX 23,6 
Bykski A-RX6900XT-X Eu 25,1 

Temperaturdifferenz GPU-Hotspot <-> mittlere Wassertemperatur 


BP-VG6900XTRD Eu 29,1 
Kryographics Next mit opt. Spulenpads EEE 31,2 
Techn AMD 6000 Series E 31,6 
Kryographics Next ohne opt. Spulenpads EX 32,7 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800ХТ/6900ХТ [xu 36,5 
EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB waww 36,6 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series Eu 37,6 
Bykski A-RX6900XT-X | 43,6 
Temperaturdifferenz RAM <-> mittlere Wassertemperatur 


EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB | 18,0 
Kryographics Next mit opt. Spulenpads as 20,0 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series MEER 21,6 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT Ew 21,9 
BP-VG6900XTRD E 23,7 
Kryographics Next ohne opt. Spulenpads EX 254 
Techn AMD 6000 Series a 28,8 
Bykski A-RX6900XT-X E 33,9 
Temperaturdifferenz Mittelwert Spannungswandler <-> Wasser 


EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB Ew 17,9 
Kryographics Next mit opt. Spulenpads [X 18,2 
Techn AMD 6000 Series | 20,3 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series | 21,2 

BP-VG6900XTRD Ew 21,9 

Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT | 22,1 

Kryographics Next ohne opt. Spulenpads E 22,5 

Bykski A-RX6900XT-X EX 30,5 


System: RX 6900 XT Referenz @ 320 W TGP; DDC-1T+ @ 135 I/h, Temperatursensoren 
vor/nach Kühler, Witcher 3 - , Skellige", max. Details, 2160p Bemerkungen: Grafikkar- 
ten-Temperaturen mittels Onboard-Telemetrie ermittelt, jeweils ohne Backplate. 


Kelvin 
< Besser 


die reichlich beiliegenden 1,5 mm 
Wärmeleitpads, 
hohe Wandler-Temperaturen sor- 
gen und den Anpressdruck an der 
GPU negativ beeinflussen (siehe 
Thermografie und Praxiserfahrun- 


dicken die für 


gen). Außerdem verzichtet Bykski 
im Gegenzug zum Referenzkühler 
und zu anderen Herstellern auf die 
Kühlung der sekundären Wandler 
für 0,75 und 1,8 Volt sowie USB-C. 
Differenztemperaturen von 25 bis 
43 Kelvin an den Hauptkomponen- 
ten bedeuten bei 35 °C Wassertem- 
peratur aber noch immer Vorteile 
gegenüber einer Luftkühlung und 
sind keinesfalls kritisch. Ärger- 
licher: Die beiliegende Anleitung 
beschreibt den Verbau eines Main- 
board-Kühlers und auch die mittels 
QR-Codes verlinkte, passende An- 
leitung sorgt für Verwirrung bei 
der Montage. So liegen dem Kühler 


drei unterschiedliche Schrauben- 
typen bei, wobei die Darstellung in 
der Anleitung nur von deren zwei 
spricht. Der Nutzer muss mit dem 
beiliegenden Schraubensortiment 
also selbst eine passende Anord- 
nung austüfteln. (cb) 


Abstände: Enger denn je. 
Teilweise prägen diese Marktüber- 
sicht kuriose Makel. Dennoch drän- 
gen sich am Ende sechs der sieben 
Testkandidaten innerhalb von zwei 
Zehntelnoten und alle Kühler bie- 
ten im Grunde ausreichend Reser- 
ven fürs Tuning. Käufer haben da- 
her die freie Wahl nach optischem 
Geschmack, Ausstattung und nicht 
zuletzt dem Budget. 
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1000 W 


SUPER SILENT MODULAR SERIES 


LC1000M .. 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 


Erleben Sie das goldene Zeitalter des 
vollmodularen Gamings! 


Unsere neue Super Silent Modular Serie bietet Ihnen: 


- 80 PLUS? GOLD-Zertifizierung 

- hohe Effizienz bis zu 90% 

- vollmodulares Kabelmanagement mit Flachbandkabeln 
und umfangreichen Anschlussmoglichkeiten 

- bis zu 8x PCI-Express 6*2-Pin 

- DC-to-DC-Technologie 

- Full Range: 110 - 240 V 

- erháltlich mit: 550 W, 650 W, 750 W, 850 W & 1000 W 


Ab sofort erhältlich! 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack ch - Steg-Electronics.ch 
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Radeon- 
RX-6800/6900- 
Wasserkühler 


Produkt 


Hersteller 


TechN (www.techn.de) 


Kryographics Next RX 
6800/RX 6900 


Aquacomputer (aquacomputer.de) 


BP-VG6900XTRD 


Bitspower (www.bitspower.com) 


EK-Quantum Vector RX 
6800/6900 D-RGB 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 140,-/Note 2 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Ca. € 240,-/Note 4+ 


Ca. € 150,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2428926 


Bauform 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Ausführung Testmodell 


Kupfer + Acetal 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Alternative Ausführungen (Preisdifferenz) 


Ausstattung (20 Prozent) 
Kompatibilität* 


2,12 
Radeon RX 6800 (ХТ)/6900 XT 


Kupfer + Acrylglas (-15 Euro) 


2,17 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


Premium Mobius Edition (nicht 
verfügbar) 


3,08 
Radeon RX 6800 XT/6900 XT 


Kupfer + Acryl (-20 Euro); 
AMD Radeon Edition (+70 Euro) 


2,42 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


Beiliegende Wärmeleitmittel 


Pads, konfektioniert und vorappli- 
ziert; Tütchen Wärmeleitpaste, eine 
Anwendung 


Pads, teilw. konfektioniert, eine 
Anwendung (etwas Reserve); Sprit- 
ze Wärmeleitp., eine Anwendung 


Pads, ungeschnitten, eine Anwen- 
dung (etwas Reserve) 


Pads, ungeschnitten, eine Anwen- 
dung (etwas Reserve); Spritze Wär- 
meleitp., mehrere Anwendungen 


nickelt), Inbusschlüssel (SW 1,5) 


ARGB-Kabel steckbar, ARGB- 
Adapter, Spatel für Wärmeleitpaste 


nickelt), Inbusschlüssel SW 1,5 


Backplate Optional (Aluminium eloxiert); Optional (Alu. eloxiert); kühlt RAM- | Beiliegend (Alu. eloxiert); kühlt Optional (Aluminium eloxiert/ver- 
kühlt GPU-Bereich passiv (35 & Wandler passiv (35 Euro) o. aktiv | Wandler passiv; bindet nur an Fest- | nickelt); kühlt Speicher- und GPU- 
Euro) (umstrómte Heatpipe, 50 Euro) stoffkondensatoren (POSCAPs) an | Bereich passiv (35/40 Euro) 

Zubehór 2x Verschlussstopfen (Metall, ver- | 2x Verschlussstopfen (vernickelt), | 2x Verschlussstopfen (Metall, ver- | 2x Verschlussst. (vernickelt), Inbus 


(SW 1,5, 2,0 & 6,0) + 2,25 mm 
Schlitz.dreher; Single-Slot-Blende 


Benótigtes Werkzeug* * 


Kreuzschlitz-Schraubendreher 


Kreuzschlitz-Schraubend., Schere, 
(Nur Backpl.: Inbus SW 1,5) 


Sechskant-Nuss (5,0), Schere 


Kreuzschlitz-Schraubendreher, 
Schere 


Anleitung Deutsch und Englisch, farbig Deutsch und Englisch, farbig Englisch und Chinesisch, nur on- | Englisch, nur online, farbig 
illustriert illustriert line, farbig illustriert illustriert 

Verpackung Wiederverschließbar Kühler Vakuum-eingeschweißt Versiegelt Versiegelt 

Beleuchtung Nein Ja, 13x ARGB-LED Ja, 12x ARGB-LED Ja, 8x ARGB-LED (im Acrylglas) 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Metall, integriert Metall, integriert 


Befestigung/Anpressdruck 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Gewicht 


14x Schrauben ohne Unterleg- 
scheiben 


2,98 
1.065 g, zzgl. 125 g Backplate 


22x Schrauben ohne Unterleg- 
scheiben 


3,00 
880 g, zuzüglich 335 g Backplate 


27x Schrauben & Backpl.; kolli- 
diert mit Schrauben an Slotblende 


2,71 
870 g, zuzüglich 110 g Backplate 


21x Schrauben & Unterleg- 
scheiben 


2,81 
875 g, zuzüglich 215 g Backplate 


Platzbedarf Breite (mit Backplate) 


23 mm vorn, 0 mm hinten (4 mm 
hinten) 


22 mm vorn, 0 mm hinten (passiv: 
6 mm; aktiv: 13,5 mm hinten) 


21 mm vorn, 0 mm hinten (6 mm 
hinten) 


17 mm vorn, 0 mm hinten (5 mm 
hinten) 


Platzbedarf Höhe 


27 mm über Kartenrand 


26 mm über Kartenrand 


29 mm über Kartenrand 


34 mm über Kartenrand 


Material Bodenplatte 


Kupfer 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Material Deckel 


Acetal 


Acrylglas (mit elox. Alu.-blende) 


Acrylglas 


Acrylglas (mit Acetalelement) 


Sonstige Materialien 
(mit Kontakt zu Kühlmedium) 


Acetal (Anschlussterminal), Edel- 
stahl (Düsenplatte) 


Acetal (Anschlussterminal), Edel- 
stahl (Düsenplatte) 


Acrylglas (Anschlussterminal) 


Acetal (Anschlussterminal), Edel- 
stahl (Düsenplatte) 


Wärmeleitmittel GPU 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitmittel RAM 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wármeleitpaste 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wármeleitmittel SW 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wármeleitpad (0,5 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitmittel Spulen 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Optional Wärmeleitpad (0,5 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Abstand Anschlüsse 


27 mm 


26 mm 


32 mm 


29 mm 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


5 mm 


8 mm 


5 mm 


5 mm (rückseitig 7 mm) 


Anschlussmóglichkeiten 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rücks. 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rücks. 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rücks. 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rücks. 


Durchflussrichtung 


Vorgeben (in Anleitung markiert) 


Vorgeben (undokumentiert) 


Vorgeben (undokumentiert) 


Vorgeben (undokumentiert) 


Kühlmedium innerhalb der Garantiebe- 
dingungen 


Korrosionszusätze empfohlen; kein 
Betrieb mit reinem destilliertem 


Ausschließlich Aqua Computer 
Double Protect Ultra 


Bitspower dye Korrosionsschutz; 
kein Betrieb mit reinem destillier- 


Korrosionszusätze empfohlen; kein 
Betrieb mit destilliertem Wasser 
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Wasser vorgesehen tem Wasser vorgesehen vorgesehen 
Leistung (60 Prozent) 2,13 2,11 1,99 2,24 
Druckabfall*** bei 60/135 Uh 23,5/119,0 mbar 34,0/151,5 mbar 22,0/120,0 mbar 26,0/142,5 mbar 
Differenztemp. Н,0 <-> GPU/Hotspot 18,0/31,6 К 17,6/31,2 К 15,9/29,1 К 20,2/36,6 К 
Differenztemperatur H,O <-> RAM 28,8 K 20,0 K 23,7K 18,0 K 
Differenztemp. Н,0 <-> SW GPU/SOC 23,5/18,3 K 21,2/14,7 K 25,9/16,8 K 21,0/14,4 K 
Differenztemp. Н,0 <-> SW RAM/RAM-Bus | 19,7/19,7 K 17,9/18,9 К 22,3/22,7K 18,0/18,0 K 
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* [aut Hersteller ** für Montage *** Wertung nur bei 60 l/h 


Sieben Radeon 6800-(XT-)/6900-XT-Wasserkühler im Test | GRAFIKKARTEN 


* laut Hersteller ** für Montage *** Wertung nur bei 60 I/h 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Radeon- 
RX-6800/6900- 
Wasserkühler 


Produkt 


Hersteller 


Alphacool 
D iy GPX-A 


ms 
Radeon RX 6800/6800XT/6900XT 


Eisblock Aurora Acryl GPX-A 
Radeon RX 6800/6800XT/6900XT 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Hydro X Series XG7 
RGB RX-SERIES 


Corsair (www.corsair.com) 


A-RX6900XT-X 


Bykski (www.bykski.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Bauform 


Ca. € 140,-/Note 2 


Ca. € 180,-/Note 3+ 


Ca. € 140,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2430709 


www.pcgh.de/preis/2446534 


Noch nicht gelistet 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Ausführung Testmodell 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Alternative Ausführungen (Preisdifferenz) 


Ausstattung (20 Prozent) 
Kompatibilität* 


Kupfer (vernickelt) + Acetal (+0 Euro) 


1,92 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


1,87 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


2,82 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


Beiliegende Wärmeleitmittel 


Pads, konfektioniert (keine Reserve); Wärme- 
leitpaste, mehrere Anwendungen 


Pads, konfektioniert und vorappliziert; Wärme- 
leitpaste vorappliziert, eine Anwendung 


Pads, ungeschnitten, zwei Anwendungen 


Backplate Beiliegend (Aluminium eloxiert); kühlt GPU-, Beiliegend (Aluminium, eloxiert); ohne Kühl- Beiliegend (Aluminium, eloxiert); ohne Kühl- 
Speicher- und Wandlerbereich passiv wirkung wirkung 

Zubehör 2x Verschlussstopfen (Metall, eloxiert), 2x Verschlussstopfen (Kunststoff), Werkzeug 2x Verschlussstopfen (Metall, vernickelt), 
Werkzeug für Verschlussstopfen, ARGB-Ka- für Verschlussstopfen, ARGB-Kabel/-Adapter | ARGB-Kabel/-Adapter, Kreuzschlitz-Schrauben- 
bel/-Adapter dreher 

Benötigtes Werkzeug** Kreuzschlitz-Schraubendreher Kreuzschlitz-Schraubendreher Schere 

Anleitung Mehrsprachig inkl. Deutsch, farbig illustriert Mehrsprachig inkl. Deutsch, s/w illustriert Englisch, nur online, s/w illustriert 

Verpackung Versiegelt Wiederverschließbar Versiegelt 

Beleuchtung Ja, 14x ARGB-LED Ja, 16x ARGB-LED Ja, 12x ARGB-LED 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Metall, integriert 


Befestigung/Anpressdruck 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Gewicht 


6x Schrauben mit Federn & Unterlegscheiben 
(GPU-Bereich), 6x Schrauben & Backplate 


2,47 
1.000 g, zuzüglich 225 g Backplate 


24x Schrauben & Backplate 


3,07 
935 g, zuzüglich 90 g Backplate 


6x mit Federn & Unterlegsch. (GPU), 9x mit 
Unterlegsch./Backpl.; Karte verzieht sich leicht 


2,91 
850 g, zuzüglich 190 g Backplate 


Platzbedarf Breite (mit Backplate) 


24 mm vorn, 0 mm hinten (6 mm hinten) 


20 mm vorn, 0 mm hinten (4 mm hinten) 


23 mm vorn, 0 mm hinten (5 mm hinten) 


Platzbedarf Höhe 


26 mm über Kartenrand 


27 mm über Kartenrand 


31 mm über Kartenrand 


Material Bodenplatte 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Material Deckel 


Acrylglas (2-lagig) 


Acrylglas (mit eloxierter Aluminiumblende) 


Acrylglas 


Sonstige Materialien 
(mit Kontakt zu Kühlmedium) 


Acrylglas (Anschlussterminal), Edelstahl (Dü- 
senplatte) 


Acrylglas (Anschlussterminal) 


Acetal (Anschlussterminal), Edelstahl (Düsen- 
platte) 


Wärmeleitmittel GPU 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitmittel RAM 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,5 mm) 


Wärmeleitmittel SW 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,5 mm) 


Wärmeleitmittel Spulen 


Kein Kontakt 


Kein Kontakt 


Kein Kontakt 


Abstand Anschlüsse 


34 mm 


24 mm 


33 mm 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


6 mm 


5 mm 


8mm 


Anschlussmöglichkeiten 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rückseite 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rückseite 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rückseite 


Durchflussrichtung 


Vorgegeben (am Kühler markiert) 


Frei wählbar 


Vorgegeben (am Kühler markiert) 


Kühlmedium innerhalb der Garantiebe- Alphacool Cape Kelvin Catcher oder destillier- | Kompatibilitätsliste siehe www.corsair.com; Keine Angabe 
dingungen tes Wasser kein Betrieb mit reinem destilliertem Wasser 

vorgesehen 
Leistung (60 Prozent) 2,58 2,45 3,00 
Druckabfall*** bei 60/135 Uh 48,0/231,0 mbar 25,5/140,0 mbar 31,5/153,5 mbar 
Differenztemp. H,O <-> GPU/Hotspot 20,4/36,5 K 23,6/37,6 K 25,1/43,6 K 
Differenztemperatur H,O <-> RAM 21,9 K 21,6K 33,9K 
Differenztemp. H,O <-> SW GPU/SOC 25,9/16,9 K 24,7/16,4 K 34,3/23,1 K 


Differenztemp. H,O <-> SW RAM/RAM-Bus 


FAZIT 
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229/228 К 


© Dest. Wasser möglich; Lieferumfang 
© Fließwiderstand und Gewicht hoch 


Wertung: 2,42 


21,8/21,8 К 


© Sehr einfache Montage; wählbare 
Durchflussrichtung © Preis 


Wertung: 2,46 


31,9/32,8 K 


© Ersatzpads inkl. © Unterdurschschnittli- 
che Kühlleistung; Anleitung mangelhaft 


Wertung: 2,94 
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Schón gefiltert und pixelgenau — die in Cyberpunk 


Schattenspiele 


Die Schattendarstellung in Spielen sticht selten spektakulàr ins Auge, selbst wenn Raytacing genutzt 


genutzten Raytracing-Schatten verlangen jedoch 
viel Rechenpower. Nicht immer ist das RT-Ergebnis 
optisch gegenüber Shadow-Mapping klar im Vor- 
teil, hier wirkt der Schatten etwa (zu) undeutlich. 
Physikalisch sind die RT-Schatten jedoch präziser. 


wird, hat jedoch großen Einfluss auf die Atmosphäre. Wir beleuchten die schattigen Techniken. 


enn Sie Spiele vergangener 

Jahre mit aktuellen Titeln 
vergleichen, so fällt Ihnen neben 
den generell deutlich größeren 
Spielwelten, wesentlich feineren 
und glaubwürdigeren Materialien 
sowie die in stark erweitertem Um- 
fang mit diesen interagierender 
Beleuchtung eventuell auch die 
verbesserte — Schattendarstellung 
auf. Werfen Sie doch einmal einen 
Blick auf die beiden abgebildeten 
Screenshots, die Verschattung der 
Haare und die feindetaillierten 
Silhouetten, welche von Kleidung 
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oder Waffen auf die Figuren selbst 
projiziert werden. Horizon Zero 
Dawn nutzt eine konventionelle 
Darstellung mittels Shadow-Map- 
ping, während bei Cyberpunk 
2077 im Beispiel Raytracing zum 
Einsatz kommt. Die Ergebnisse un- 
terscheiden sich, doch beide sind 
sehr ansehnlich und weitaus fort- 
schrittlicher als bei Spielen von vor 
einigen Jahren. 


In vielen Spielen früherer Tage 
werden noch vorberechnete Light- 
maps genutzt, welche obendrein 


die von der statischen Levelgeo- 
metrie geworfenen Schatten ent- 
hält. In heutigen Spielen, die häufig 
große offene Welten, dynamische 
Ereignisse und wechselnde Licht- 
gegebenheiten sowie eine hohe 
Spielerinteraktivität vereinen, sind 
vorberechnete Schatten indes nicht 
sonderlich praxistauglich. In einer 
Spielwelt mit dynamischem Tages- 
verlauf müssen sich schließlich 
auch die Schatten nach der über 
das virtuelle Himmelszelt wandern- 
den Sonne richten, um glaubwür- 
dig zu wirken. Zwar nutzten noch 


verhältnismäßig viele Spiele für die 
Beleuchtung ihrer offenen Welten 
vorberechnete Daten, doch diese 
betreffen die Globale Beleuchtung 
und die darin ebenfalls teilweise 
enthaltenen Verschattungen, die 
einen ähnlichen, etwas weniger 
akzentuierten Effekt wie eine 
Umgebungsverdeckung erfüllen. 
Aktuelle Beispiele für eine solche 
Herangehensweise wären etwa 
Horizon Zero Dawn und Assassin's 
Creed Valhalla, die beide einen Vo- 
xelansatz samt vorberechneter GI 
für die Ausleuchtung und leichte 
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Verschattung ihrer Landschaften 
nutzen - doch das ist ein Thema für 
einen weiteren Artikel. 


Schatten aus Texturen 

Statt in Form einer Lightmap vor- 
berechneter Schatten kommen in 
aktuellen Spielen zumeist Shadow 
Maps zum Einsatz. Hierbei handelt 
es sich im Grunde um Texturen, 
auf die Schatten einer Figur oder ei- 
nes Objekts projiziert und die dann 
über die Geometrie gelegt werden. 
Um diese Texturen zu erzeugen, 
wird in vielen aktuellen Spielen mit 
Deferred Rendering der Depth Buf- 
fer genutzt. Dieser enthält die Tie- 
feninformationen der Szene. Für 
jede in der Szene sichtbare, Schat- 
ten werfende Lichtquelle muss ein 
zusätzlicher Render- beziehungs- 
weise Shadow-Pass erfolgen, der 
einen zusätzlichen Depth Buffer 
aus Sicht der Lichtquelle erzeugt. 
Dieser Tiefenpuffer kann dann mit 
jenem verglichen werden, welcher 
aus der Sicht der tatsächlichen Ka- 
mera (also aus Ihrer Perspektive 
als Spieler) erstellt wurde. Dar- 
aufhin kann wiederum errechnet 
werden, ob ein bestimmtes Pixel 
von einem Objekt verdeckt wird, 
dieses wird dann auf der Shadow- 
Map verdunkelt. Dies geschieht 
für jedes Pixel in der Szene (bei 
Screen-Space-Schatten nur für je- 
den auf dem Bildschirm sichtba- 
ren Bildpunkt). Durch die Abglei- 
chung der verschiedenen Depth 
Buffer kann außerdem die Entfer- 
nung zwischen schattenwerfender 
Lichtquelle, dem verdeckenden 
Objekt und der Position der Kame- 
ra des Spielers ermittelt werden. 


nicht einbricht. Shadow Maps sind 
aus diesen Gründen in ihrer Auflö- 
sung begrenzt. 


Um dem abzuhelfen, nutzen prak- 
tisch alle aktuellen Titel Cascaded 
Shadow-Maps. Mit diesem Begriff 
sind mehrere verschieden große 
Shadow-Maps gemeint, die überei- 
nandergelegt werden: eine verhält- 
nismäßig kleine, aber hochauflö- 
sende nahe der Spielerkamera bzw. 
zu Füßen der -Figur, eine etwas 
größere, dafür weniger hochauflö- 
sende in mittlerer Entfernung, eine 
abermals gröbere und nochmals ge- 
strecktere Textur für die Ferne und 
so weiter (zumeist werden 3 oder 
4 Kaskaden genutzt). Die Präzi- 
sion und Auflösung in der Nähe ist 
also hoch, beide Faktoren nehmen 
in zunehmender Entfernung ab. 
Heutzutage werden die Übergän- 
ge zwischen diesen Schattenkas- 
kaden oft via Filterung kaschiert, 
auffällig unterschiedlich aufgelöste 
Schatten sind bei aktuellen Games 
daher weit weniger sichtbar als 
früher und oft nur noch bei be- 
wusstem Hinsehen zu erkennen. 


Ab einer gewissen Entfernung wer- 
den im Normalfall gar keine Sha- 
dow-Maps mehr gezeichnet. Einige 
Spiele nutzen für weit entfernte 
Geometrie eine abstrahierte und 
vereinfachte, aber verhältnismä- 
ßig hochauflösende Methode, um 
Shadow-Maps für weit distanzierte 
Geometrie zu zeichnen, wieder an- 
dere nutzen wie aktuell viele Titel 


insbesondere auf UE4-Basis Screen- 
Space-Distanzschatten, 
den Hintergrund zu verschatten, 


um auch 


oder verwenden einfach nur GI 
samt Ambient Occlusion. 


Shadow-Maps werden häufig ge- 
streckt oder gestaucht, wenn sie 
als zweidimensionale Textur über 
Geometrie gelegt werden - dabei 
entstehen oft Artefakte, darunter 
grobe und pixelige Strukturen 
oder der sogenannte Peter-Pan- 
ning-Effekt, bei dem sich der Schat- 
ten von dem schattenwerfenden 
Objekt teilweise ablöst. Um diese 
Art Artefakt zu vermeiden, kom- 
men seit einigen Jahren besonde- 
re Kontaktschatten zum Einsatz 
- in einigen Titeln sind auch dies 
Shadow-Maps, häufig handelt es 
sich indes um Screen-Space-Ef- 
fekte. Abermals nutzen insbeson- 
dere Titel auf UE4-Basis diese Art 
Schatten, es gibt allerdings auch 
eine ganze Reihe anderer Vertre- 
ter. Diese Kontaktschatten können 
zusammen mit regulären Shadow- 
Maps eingesetzt werden, um ein 
kohärentes Bild zu ermöglichen 
und feine Details hervorzuheben, 
im Falle von Screen-Space-Schatten 
zeigen sie allerdings wiederum ty- 
pische Aussetzer bei Verdeckung. 


Ein weiterer Umstand ist der Be- 
rechnungsaufwand, der mit jeder 
zusätzlichen, schattenwerfenden 
Lichtquelle zunimmt. Bei Shadow- 
Mapping müssen für jede solche 
Lichtquelle erneut ein Depth Buf- 


fer aus der Perspektive der Licht- 
quelle erzeugt werden, erneut Da- 
ten abgeglichen und verschattete 
Pixel gezeichnet werden. Ersteres 
erhöht nicht nur die Arbeit für die 
GPU, sondern auch den Verwal- 
tungsaufwand für die CPU und be- 
lastet Speicher bzw. Bandbreite. 


In dieser Hinsicht ist die Schatten- 
darstellung via Raytracing sogar 
eventuell effizienter, auch wenn 
die Berechnungen für die eigentli- 
che Strahlverfolgung natürlich sehr 
komplex ausfallen und die Gra- 
fikkarte stark belasten. Und auch 
beim Einsatz von Raytracing bedeu- 
ten zusätzliche, schattenwerfende 
Lichtquellen einen beträchtlichen 
Mehraufwand, da für jedes geren- 
derte Pixel pro Lichtquelle ein Ray 
zu ebendieser Lichtquelle ausge- 
sandt werden muss; für zwei Licht- 
quellen also tendenziell doppelt so 
viele wie für eine. Allerdings steigt 
der Verwaltungsaufwand nicht 
in gleichem Maße, das Raytracing 
produziert also bei zunehmenden 
Lichtquellen 
weniger Overhead als viele einzel- 
ne Shadow-Map-werfende Lichter 
- ein wohl wichtiger Punkt für die 
Zukunft. Doch werfen wir erst ein- 
mal einen Blick ins Jetzt. Begleiten 
Sie uns im Folgenden und lassen 
Sie uns die Schattendarstellung in 
aktuellen Spielen begutachten. Als 
Leser unserer DVD-Ausgabe finden 
Sie die im Artikel genutzten sowie 
weitere Bilder als Begleitmaterial 
auf dem Datenträger. (pr) 


schattenwerfenden 


In Horizon Zero Dawn nen konven- 
tionelle Shadow-Maps zum Einsatz, für 
verschiedene Lichtquellen und Objekte in- 
des unterschiedliche Techniken — der von 

der Sonne geworfene Charakterschatten і 
ist besonders hochauflösend. 


Bei Shadow Mapping gibt es indes 

eine ganze Reihe Problemstellen. 

Die erste und einfach zu begrei- 
fende: Nicht die eigentlichen, auf 

dem Schirm befindlichen Pixel 
werden verdunkelt, sondern diese t 
Verdunklungs-Information auf eine 
Textur gezeichnet, die wiederum { 
über die eigentliche Szene gelegt 
wird. Diese Textur kann nicht un- 
endlich groß ausfallen, ihre Be- 
rechnung muss abgeschlossen sein, | 
um genutzt werden zu können, sie 

muss außerdem in den Speicher 

passen. Die Grafikkarte muss diese 

Pixel obendrein erzeugen bezie- 

hungsweise auf die Textur zeich- 

nen, die Shadow Maps müssen also 

angemessen flott von der GPU zu 

erzeugen sein, damit die Leistung 
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Shadow Mapping und die Distanzdarstellung 


Da Shadow Maps in ihrer Auflösung begrenzt sind, werden verschieden große und Fläche gelegt werden. Wie in Horizon Zero Dawn blenden die Schatten mit zunehmen- 
hochauflösende Schatten-Texturen gestaffelt eingesetzt. In vielen aktuellen Spielen der Distanz aus, bis sie vollständig verschwinden. Dabei wird oft zwischen dynamischen 
werden die Schatten und deren Übergänge recht aufwendig gefiltert, die Übergänge und statischen Objekten unterschieden, in Horizon werfen Schatten statischer Objekte 
zwischen den unterschiedlichen, zur heutigen Zeit obendrein generell hochauflösende- eine niedriger aufgelöste Shadow Map als dynamische Objekte wie Figuren. In einigen 
ren Shadow Maps sind daher im Vergleich zu früher weniger offensichtlich. Im oberen, Fällen werden die Schatten statischer Objekte auch zwischengespeichert und nur alle 


großen Bild von Assassin's Creed Valhalla ist der Umstand allerdings recht gut zu beob- paar Frames neu berechnet, zu erkennen an kleinen , Sprüngen" z. B. der Landschafts- 
achten: Je weiter die Schatten von der Spielfigur entfernt sind, desto geringer ist deren schatten. In RDR2 lässt sich die Schattendarstellung via „Langen Schatten" verbessern, 
Auflösung, da diese Texturen weniger detailliert ausfallen und zudem über eine größere diese heben die Auflösung an und strecken die Schatten bei tief stehender Sonne. 


Cascaded 200 Maps in Assassin‘ s Creed Valhalla - je weiter der ER von der Spielfigur entfernt ist, desto niedriger die Qualität. 


Die „Langen Schatten” in RDR2 sorgen für Flair bei niedrig stehender Sonne. 


Die normalen, nicht gestreckten Schatten sparen Leistung und Speicher. 
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АД Sharkoon | | 


Gehäuseabdeckung mit Staubfilter und 
Perforation für einen optimalen Airflow 


WEITERE INFOS: 


sers] 
ADDRESSABLE КЕША 


Матч 


TE 
RGB E S: 


W Hardware wird vertikal um ein um 90 Grad gedrehtes Mainboard eingebaut 
Bi Drei 140-mm- und vier 120-mm-RGB-PWM-Lüfter vorinstalliert 

Bi Seitenteil aus gehártetem Glas auf der rechten Seite 

Bi Inklusive Steuerung für bis zu acht adressierbare LED-Elemente 

mg USB-C-Schnittstelle für besonders schnelle Datenübertragung 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. S h a rko 0 n D C 0 m 
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Shadow Maps und volumetrische Effekte 


Shadow Maps haben in vielen modernen Spielen eine weitere Aufgabe: Sie sorgen für 
viel Atmosphäre bei volumetrischen Effekten wie etwa Nebel. Diese Effekte sind oft 
voxelbasiert, etwa bei HZD, Assassin's Creed oder der Unreal Engine ab Version 4.16, 
die Voxelbasis wird zudem oft für die GI genutzt. Diese Volumen können nicht nur die 
Beleuchtung verschiedener Lichtquellen aufnehmen, es können außerdem Shadow 
Maps und auch Raytracing-Schatten via Raymarching bzw. Volume Ray Casting (dafür 
ist keine RT-Hardware nötig) durch diese hindurch projiziert werden — diese Art ver- 
schatteter Volumetrics benötigt allerdings ein Vielfaches an Rechenzeit einer nicht ver- 


Shadow Maps können via 
ve 


Durch Volumetrics geworfene Schatten in Necromunda Hired Gun 
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schatteten Variante, daher kommen sie häufig nur für eine Lichtquelle pro Szene zum 
Einsatz — in Open-World-Titeln ist das zumeist die Sonne bzw. der Mond. Aber auch 
bei Spielen mit begrenzten Leveln wird mit Schatten werfenden Lichtquellen und ver- 
schatteten Volumetrics gespart, wie etwa im Beispiel Necromunda Hired Gun, das auf 
der UE4 basiert: Nur der obere Ventilator ist ein Spotlight, das Schatten wirft, und nur 
dieses wirkt auch auf den volumetrischen Nebel. Im grafisch stark stilisierten Valheim 
kann neben dem regulären Nebel außerdem jede noch so kleine, dynamische Dunst- 
wolke Schatten annehmen, der Ansatz bei diesen ist aber offenkundig simplifiziert. 


tische Glaubwürdigkeit. 
ra F 


Auch im stilisierten Valheim werden Shadow Maps auf den Nebel projiziert. 
а * 


£ 


, 


Auch ACV nutzt voxelbasierte Volumetrics, die verschattet werden kónnen. 
4c 2 q E m + 217 т. ЧАЧ 
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Screen Space Shadows für feine Details und Kontaktschatten 


Eine noch relativ junge Neuerung bei Schatten sind Screen-Space-Schatten, die für 
feine Verschattungen auch kleinster Objekte genutzt werden und obendrein Peter- 
Panning-Artefakte bei Shadow Maps verdecken. Die detaillierten Kontaktschatten sind 
in Days Gone sehr gut an der feinen, kontraststarken Verschattung der Ästchen und 
Steine erkennbar, welche durch den hohen Kontrast sehr deutlich hervortreten und 
den Detaileindruck der Grafik erhöhen. Sie kommen aber auch an den Kontaktflä- 
chen zwischen Deacons Stiefeln sowie den Reifen und dem Asphalt zum Einsatz und 
mindern hier Peter-Panning-Artefakte (beim teilweise verdeckten Stiefel links ist ein 


solches trotzdem zu erkennen) und dienen obendrein teilweise zur Selbstverschattung 
— der Schatten der Gabelbrücke und des hinteren Fenders sind z. B. Screen-Space- 
Schatten. Diese Art Schatten wird auch häufig für Taschenlampen und Scheinwerfer 
genutzt, was allerdings perspektivische Probleme und Nebeneffekte bei Verdeckung 
mit sich bringt — ein Negativbeispiel sehen Sie am Regal und unter der Figur beim 
Shot aus Biomutant, das wie Days Gone auf der UE4 basiert. Red Dead Redemption 2 
nutzt Screen-Space-Kontaktschatten für die Vegetation beziehungsweise die optiona- 


len , Grasschatten", kaschiert Screen-Space-Nebeneffekte allerdings zumeist sehr gut. 


Days Gone nutzt die UE4 und die darin enthaltenen Screen-Space-Kontaktschatten sowie für entfernte Geometrie Screen Space Distance Shadows. 
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Noch wird der Schatten der Pflanze links des Huts dargestellt ... 


... Wird das Objekt vom Hut verdeckt, so blendet dessen SS-Schatten aus. 
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Schatten werfende Lichtquellen 


Zu den wichtigsten Aspekten der Schattendarstellung gehört die zugehörige, sind fast ausschließlich die einzigen schattenwerfenden Lichtquellen. Die Fackel ist 
schattenwerfende Lichtquelle. Denn anders als in der Realität werfen die allermeisten eine der wenigen Ausnahmen und auch nur, wenn Eivor sie trägt und obendrein nur 
Lichter in aktuellen Games gar keine Schatten. Zumeist beschränken sich die Designer nachts oder einigen Innenräumen. HZD nutzt vergleichsweise viele Shadow-Caster, im 
aus Leistungsgründen auf eine einzelne pro Szene — oder, in begrenzten Arealen und ersten Bild sind es sowohl Sonne als auch Feuer. Daher präsentiert Ihnen Aloy auch 


unter bestimmten Voraussetzungen einige weitere, aber selten mehr als eine Handvoll. zwei Schatten — das blaue Licht im Hintergrund wirft dagegen keine Shadow Map, der 
Besonders Open-World-Titel beschränken sich in Außenarealen der großen, weiten schwarze Fleck darunter ist ein Screen-Space-Effekt. Für Lichtquellen in Innenräumen 
Welt häufig auf die Sonne als Lichtquelle, die auch Schatten wirft. Dies ist etwa gut nutzt HZD eine abweichende Schattendarstellung. Diese kommt bei vielen, aber längst 


im dahingehend recht sparsamen Assassin's Creed zu beobachten. Sonne bzw. Mond nicht allen Lichtern zum Einsatz — siehe das karg wirkende untere Beispiel. 


Horizon nutzt für einen Open-World-Titel verhältnismäßig viele schattenw 
š ` ZK ADS (aen Ap 25 


Die Fackel in AC Valhalla ist neben Sonne und Mond einer der wenigen Shadow-Caster ... Diese Computer-Konsole wirft einen gesonderten Indoor-Schatten. 


F 


... aber nur in Innenräumen oder nachts und nur solange Eivor sie tatsächlich trägt. Doch auch in Horizon gibt es viele simple Lichtquellen ohne Schattenwurf. 
ñ - = -— 
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Raytracing-Schatten 


Per Raytracing dargestellte Schatten wirken im Vergleich zu Globaler Beleuchtung dieses Weichzeichen teilweise etwas zu stark ausgeprägt. Vorteile hat Raytracing nicht 
oder strahlenden Spiegelungen meist weniger spektakulär. Dabei sind die Raytracing- nur beim Realismus, sondern auch bei kleinen und feinen Kontaktschatten. Obendrein 
Schatten im Vergleich zu konventionellem Schatten nicht nur realistischer, sondern versendet jedes sichtbare Pixel Schatten-Rays, sodass im Grunde auch jedes Pixel 
auch genauer und bei vielen Lichtquellen eventuell gar effizienter. RT-Schatten werden auf dem Schirm verschattet werden kann, ohne dass Leistung oder Speicher über 

an den Rändern und in der Länge undeutlicher. Dies simuliert, dass der Schatten bei Gebühr leiden — die Sichtweite ist also kein Problem mehr. Die Anzahl Lichtquellen ist 
zunehmender Entfernung zum verdeckenden Objekt sowie der Lichtquelle stärker ge- allerdings auch mit RT ein kritischer Faktor: Für jede in der Szene befindliche Licht- 
streut wird, zudem geraten virtuelle Lichtstrahlen von den Rändern in den Raytracing- quelle wird ein Satz Rays benötigt. Allerdings steigt der Verwaltungsaufwand nicht im 
Schatten, was diese realistisch weich wirken lässt. In aktuellen Spielen indes wirkt gleichen Maße, da dieselbe BVH wiederverwendet werden kann. 


Dank begrenzter Areale ist Call of Duty eines der Spiele, die viele schatten werfende Lichtquellen nutzen können. In dieser Szene sind es vier — mit und ohne Raytracing. 


mc, te 


Der Raytracing-Schatten (r.) ist undeutlicher, aber deutlich realistischer; auch das Gras wird deutlich feiner erfasst. Bei der Shadow Map sieht man zudem die Kaskaden. 
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Einige Auffälligkeiten bei Raytracing-Schatten 


Einige Vorteile der Raytracing-Schatten haben wir bereits genannt — doch nicht immer 
sind diese klar zu erkennen. Nehmen Sie beispielsweise die beiden oberen Bilder ins 
Auge. Links — die Version ohne Raytracing-Schatten — wirkt wahrscheinlich auf den 
ersten Blick interessanter, da einige Elemente außerhalb des Schattens liegen und von 
der Sonne hell und kontraststark hervorgehoben werden. Dass dieser Lichteinfall phy- 
sikalisch zum Teil inkorrekt ist, da das Haus links im Bild die Sonne stärker verdecken 
und unsere Figur außerdem im Schatten des Hochhauses stehen sollte, benötigt schon 
einen deutlich aufmerksameren Blick. Der RT-Schatten ist präziser und optisch glaub- 


Das erste Bild wirkt eventuell interessanter 


EN \ 
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würdiger, doch um dies zu erkennen, muss das Auge zuerst die Szene analysieren. 
Wir sind in einigen Spielen außerdem auf Fehldarstellungen im Zusammenhang mit 
RT gestoßen. Im unteren Beispiel links wirft die halbtransparente Schirmmütze einen 
unvollständigen Schatten auf das Gesicht des rockigen Alten. Dabei entsteht eine Art 
geometrisches Muster, das wirkt, als würden einige Polygone nicht korrekt erfasst. 
Eine andere, deutlich schwerwiegendere Form dieser , polygonalen" Aussetzer sehen 
Sie im zweiten Beispiel. Ersteres Problem kónnte durch die Halbtransparenz verur- 
sacht worden sein, Letzteres vielleicht durch eine unvollstándige, fehlerhafte BVH. 


In Call of Duty Cold War kam es zu Beginn mit RT zu einer Reihe Schattenfehlern. 


www.pcgh.de 


FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


©camsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN АВО BESTELLEN 
> pcgh.de/gamesplanet > pegh.de/l-jahres-abo 
резу э pcgh.de/2-jahres-abo 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


DAYSGONE 


| DELUXE EDITION 


ELS 


SCARLET NEXUS 


2 12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro **2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE > KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


| GRAFIKKARTEN | FidelityFX Super Resolution (FSR) im Praxistest 


Endlich lässt sich AMDs Upscaling 
FidelityFX Super Resolution (kurz 


FSR) in einigen Spielen begutachten. 


Bei Herangehensweise und Ergebnis 
unterscheidet sich FSR von DLSS. Wir 
haben's ausführlich getestet. 


AMDs 


idelityFX Super Resolution fei- 
Fo am 22. Juni in sieben PC- 
Spielen sein Debüt. PCGH hat sich 
das neuartige Upscaling-Verfahren 
in fünf Titeln angesehen und fasst 
die Erkenntnisse zusammen. Wei- 
terführende Informationen und 
unverfälschtes, weil digitales Bild- 
material finden Sie unter folgender 
URL: www.pcgh.de/FSR 


Das Kernproblem 

Je mehr Bildpunkte berechnet 
werden müssen, also je höher die 
Auflösung, desto härter muss die 
Grafikkarte schuften. Pixel sind al- 
lein ihr Fachgebiet, der Prozessor 
befiehlt ihr lediglich, was sie zu tun 
hat - aber nicht, wie fein das Bild 
am Ende aufgelöst ist. Mit dem Auf- 
kommen von Raytracing hat der 


— 
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Grafikchip eine weitere pixelba- 
sierte Aufgabe zu schultern. Wenn 
Pixel die Wurzel allen Übels sind, 
liegt es nahe, daran zu sparen. Das 
wird bereits seit Jahrzehnten getan, 
Echtzeitgrafik ist ein einziger Kom- 
promiss. Neuartig sind hingegen 
Verfahren, die intern kräftig Pixel 
sparen, dank smarter Ideen aber 
dennoch Bilder ausgeben, die an- 
satzweise „nativ“ aussehen. 


Nvidia präsentierte bereits im Spät- 
sommer 2018 ein entsprechendes 
Verfahren, das sich des Problems 
annehmen soll: Deep Learning 
Super-Sampling, kurz DLSS. Der 
Start verlief mehr als holprig und 
die Ergebnisse von DLSS 1.0 ließen 
zu wünschen übrig, die Grundidee 
darf jedoch als visionär bezeichnet 


s Pixel 


EE A AAA 
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werden. Zuerst füttert man einen 
Supercomputer tagelang mit hoch- 
auflösenden Bildern eines Spiels, 
bis dieser „weiß“, wie erstrebens- 
werte Grafik aussieht (Training). 
Dieses Wissen wird als Vorlage be- 
ziehungsweise. Berechnungsvor- 
schrift abgespeichert und auf die 
Rechner der Spieler transferiert. 
Dort, so der Plan, wendet eine 
RTX-Grafikkarte mit neuartigen, 
speziell für diese Aufgabe geschaf- 
fenen Rechenkernen das Wissen an 
- bei stark reduzierter Auflösung, 
aber dafür kompensierenden Auf- 
wertungen, um am Ende mehr Fps 
bei ähnlicher Qualität zu erhalten. 
Es dauerte rund 1,5 Jahre und er- 
forderte deutliche Änderungen am 
Verfahren, bis Nvidias Versprechen 
mit der Realität mithalten konnte, 


FSR-Umrechnungstabelle: Mit diesen Auflösungen wird intern gerendert 


Native vs. interne Auflösung FSR Ultra Quality FSR Quality FSR Balanced FSR Performance 
1.920 x 1.080 (FHD) 1.477 x 831 1.280 x 720 TAOS 960 x 540 
2.560 x 1.080 (UWFHD) 1.969 x 831 1.706 x 720 1.506 x 635 1.280 x 540 
2.560 x 1.440 (WQHD) 1.969 x 1.108 1.707 x 960 1.506 x 847 1.280 x 720 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 2.646 x 1.108 2.293 x 960 2.024 x 847 1.720 x 720 
3.840 x 1.600 (QHD+) 2.954 x 1.231 2.560 x 1.067 2.259 x 941 1.920 x 800 
3.840 x 2.160 (UHD) 2.954 x 1.662 2.560 x 1.440 2.259 x 1.270 1.920 x 1.080 
5.120 x 1.440 (Dual QHD) 3.938 x 1.108 3.413 x 960 3.012 x 847 2.560 x 720 
5.120 x 2.880 (5K) 3.938 x 2.215 3.413 x 1.920 3.012 x 1.694 2.560 x 1.440 
7.680 x 4.320 (8K) 5.908 x 3.323 5.120 x 2.880 4.518 x 2.541 3.840 x 2.160 


86 


PC Games Hardware | 08/21 


DU 
ge 
Q 
_ ~ 


doch mit DLSS 2.0 war es schliefš- 
lich geschafft. Das Verfahren ver- 
rechnet und rekonstruiert die 
Bilddaten räumlich (spatial) und 
zeitlich (temporal) derart clever, 
dass nicht nur ein riesiges Fps-Plus 
zu verzeichnen ist. Teile der Bilder 
werden detaillierter und stabiler 
wiedergegeben als bei höherer, in 
der Regel nativer Auflösung. Die 
neueste Iteration DLSS 2.2 widmet 
sich durchaus erfolgreich den bis- 
her bestehenden Nebenwirkungen 
in Gestalt von Schmier-Artefakten. 


FSR 1.0 im Überblick 

Die Messlatte hängt folglich hoch, 
doch DLSS hat mehrere konzeptio- 
nelle Schwächen. Erstens handelt 
es sich um einen proprietären, 
ergo herstellerspezifischen Ansatz. 
Nvidia hütet die Innereien wie 
seinen Augapfel, der Quellcode ist 
nicht öffentlich und auch Entwick- 
ler bekommen nur zu sehen, was 
sie sehen dürfen. Zweitens lässt 
sich DLSS nicht ohne Weiteres in 
Spiele implementieren, die Ein- 
stiegshürde ist trotz der Vereinfa- 
chungen mit Version 2.0 nach wie 
vor hoch: Der Renderer des aufzu- 
wertenden Spiels muss zumindest 
irgendeine Form von Temporal-AA 
beherrschen und DLSS benótigt Zu- 
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FSR-Benchmarks: Anno 1800 


FSR-Benchmarks: The Riftbreaker 


DirectX 12, max. Details, 8x MSAA, kein CAS - 1.920 x 1.080 


FSR Performance ea 207,1 (+49 %) 
FSR Balanced ww 193,7 (+39 %) 
FSR Quality en 182,9 (+31 %) 
FSR Ultra Quality ВЕ 5188 172,5 (+24 %) 
FSR aus EE 139,4 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, 8x MSAA, kein CAS - 2.560 х 1.440 


FSR Performance == 181,9 (+85 96) 
FSR Balanced Eg 162,9 (+65 96) 
FSR Quality Essi ex 148,3 (+51 %) 
FSR Ultra Quality Eg 130,1 (+32 %) 
FSR aus ccce 98,5 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, 8x MSAA, kein CAS - 3.440 x 1.440 


FSR Performance Eun Eu 165,7 (+102 96) 
FSR Balanced [Xs x 146,9 (+79 96) 
FSR Quality EX Ex 131 (+60 90) 
FSR Ultra Quality Eoi 112,6 (+37 %) 
FSR aus ESSERI 82 (Basis) 


DirectX 12, max. Details, 8x MSAA, kein CAS - 3.840 x 2.160 


FSR Performance ТБ 125,8 (+134 96) 
FSR Balanced [gg 106,7 (+98 96) 
FSR Quality ВЕНЕВ 92,9 (+73 96) 
FSR Ultra Quality 77,1 (+43 %) 
FSR aus Est! 53,8 (Basis) 


DirectX 12, max. Details, Raytracing-Schatten an - 1.920 x 1.080 


FSR Performance =Y oa 588,1 (+78 96) 
FSR Balanced sg 533,2 (+61 96) 
FSR Quality Egg c 489 (+48 %) 
FSR Ultra Quality Egon 427,5 (+29 96) 
FSR aus 27 331,2 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, Raytracing-Schatten an - 2.560 x 1.440 


FSR Performance Eug ma 465,9 (+113 %) 
FSR Balanced E50 401,3 (+83 %) 
FSR Quality 352,1 (+61 96) 
FSR Ultra Quality DEE 298,5 (+36 %) 
FSR aus ШШШ 218,7 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, Raytracing-Schatten an - 3.440 x 1.440 


FSR Performance ВЕД) 401,1 (+119 %) 
FSR Balanced M В 342,1 (+87 %) 
FSR Quality Egi s 298,1 (+63 %) 
FSR Ultra Quality Esai 250,8 (+37 96) 
FSR aus |t 182,8 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, Raytracing-Schatten an - 3.840 x 2.160 


FSR Performance =F 279,9 (+151 96) 
FSR Balanced [US E 231,9 (+108 96) 
FSR Quality Essi 196,9 (+77 96) 
FSR Ultra Quality "BE 160,1 (+44 96) 
FSR aus [061 111,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Max-OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 
(14-15-14-26-36-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Anno ist traditionell relativ 
CPU-lastig, daher steigert FSR die Bildrate „nur“ um 24 bis 134 Prozent. 


РІВ 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Max-OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 
(14-15-14-26-36-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Der hübsche Genremix ist 
stark grafiklimitiert (aber trotzdem sehr flüssig), sodass FSR eine große Entlastung bringt. 


PI 2 Fps 


» Besser 


griff auf dafür eingerichtete Buffer. 
Drittens ist DLSS auf die Tensor- 
Kerne der RTX-Grafikkarten zuge- 
schnitten. Das stellt zwar eine hohe 
Effektivität sicher, sperrt jedoch 
alle anderen GPUs aus. Hier kommt 
AMDs Gegenentwurf ins Spiel. 

Das neue Upscaling-Verfahren 
FidelityFX Super Resolution, im 
Folgenden meist FSR genannt, ist 
konzeptionell das genaue Gegen- 
teil von DLSS: Es ist Open Source, 
funktioniert prinzipiell mit jeder 
Grafikkarte, APU, Notebook-GPU 
sowie auf den neuen Konsolen 
und lässt sich vergleichsweise ein- 
fach in Spiele implementieren - 
auch in solche, die längst erschie- 
nen sind. Verschiedene Entwickler, 
darunter Valve, Illfonic (Predator 
Hunting Grounds), Nixxes (PC-Ver- 
sionen u. a. der Tomb-Raider-Reihe, 
Deus Ex), Midgar Studio (Edge of 
Eternity), sprechen sich lobend aus 
und betonen, wie schnell und un- 
kompliziert sich das Hardware-ag- 
nostische FSR in Spiele implemen- 
tieren lässt. Der Entwickler Teyon 
(Terminator Resistance) und Exor 
Studios (The Riftbreaker) betonen 
gar, das Upsamling habe sich inner- 
halb eines Tages in ihre jeweiligen 
Spiele integrierten lassen. Sollte 


www.pcgh.de 


die Intergration tatsächlich so sim- 
pel vonstatten gehen und sich FSR 
ohne größere Veränderungen an 
Spiele-Code und Render-Pipeline 
nutzen lassen, dürfte FSR analog zu 
FidelityFX CAS wohl bald in vielen 
Spielen zu finden sein. 


FSR funktioniert sowohl mit den 
Lower-Level-APIs DirectX 12 und 
Vulkan, als auch mit dem weitver- 
breiteten DirectX 11. AMD bleibt 
somit seiner Linie treu, offene Stan- 
dards zu erschaffen und voranzu- 
treiben. Die Plattform dafür findet 
sich auf www.gpuopen.com, auf 
der Entwickler alle Informationen 
und  Code-Bausteine vorfinden. 
FSR ist das neueste Mitglied im Fi- 
delityFX-Toolset, dessen wohl be- 
kannteste Zutat Contrast Adaptive 
Sharpening (CAS) ist, und wird ab 
Mitte Juli dort óffentlich zur Ver- 
fügung stehen. In der Zwischenzeit 
haben die AMD-Partner bereits Zu- 
griff und breite Unterstützung für 
und von FSR zugesagt. Das deutet 
einen gewissen Nutzen an, den wir 
im Folgenden beleuchten. 


Bewusste Entscheidungen 

AMD bewirbt FSR in Version 1.0 als 
effektive Beschleunigungsmafsnah- 
me für hóhere Bildraten, geringere 


Latenz und somit größeren Nutzen 
reaktionsschneller Bildschirme. AII 
das soll bei „nahezu nativer“ Quali- 
tät vonstattengehen - Worte, die an 
DLSS erinnern. Die bereits angeris- 
sene Arbeitsweise làsst erahnen, 
was davon realistisch ist. 


AMD bezeichnet FSR offiziell als 
Compute-Shader-basierte „spatial 
upscaling solution“, ergo einen Al- 
gorithmus, der Details räumlich re- 
konstruieren kann. Dies geschieht 
nur beim aktuell beendeten Bild, 
weshalb man von einer Single- 
Frame-Lösung spricht. Temporal, 
also zeitlich über mehrere Frames, 
erfolgt kein Eingriff und auch ein 
KI-Training findet nicht im Vorfeld 
statt, was zwei Seiten hat: Einerseits 
macht der Verzicht auf temporale 


Berechnungen die Implementie- 
rung wesentlich einfacher, ande- 
rerseits sind den damit möglichen 
Qualitätssprüngen deutliche Gren- 
zen gesetzt. DLSS erzielt seine ver- 
blüffende Wirkung vor allem durch 
das effiziente „Recycling“ von Bild- 
daten, was nur in Kombination mit 
Bewegungsinformationen (Motion 
Vectors) über Frames und Zeit halb- 
wegs artefaktfrei funktioniert. 


Da FSR (wie DLSS) in erster Linie 
die Bildrate steigern soll, wird auch 
hier immer mit reduzierter Aufló- 
sung gearbeitet. Wie stark diese ge- 
senkt wird, hängt vom gewählten 
FSR-Modus ab, von denen stets vier 
zur Wahl stehen (siehe Tabelle): Ul- 
tra Quality, Quality, Balanced und 
Performance. Diese Pixelmenge 


5K-Test: FSR als Hi-Res-Beschleuniger 


Terminator Resistance, max. Details, Grain & Aberration aus - 5.120 x 2.880 


FSR Performance =G 155 («165 96) 
FSR Balanced Eo 131,8 (+125 %) 
FSR Quality 111,7 (+91 %) 
FSR Ultra Quality o 87,9 (+50 96) 
FSR aus Egi 58,6 (Basis) 


System: Intel Core i7-6900K, Nvidia Geforce RTX 3090 @ -1.700/9.250 MHz (0,737 У), Pen 
32 GiB DDR4-2666 (1T) Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Im absoluten Grafiklimit, ps 
wie 5K eines darstellt, bringt FSR erwartungsgemäß die größten Leistungsgewinne. > Besser 
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FSR vs. Render-Skalierung 


Terminator nutzt die Unreal Engine 4 und verwendet beim Gebrauch der 
Auflösungsskalierung das TAAU-Upsampling der Engine. Hier vergleichen 
wir die Ergebnisse von FSR und TAAU-Bildrekonstruktion in UHD-Auflösung 


Native Darstellung (3.840 x 2.160 Pixel) 
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wird auf die gewünschte Ausgabe- 
Auflösung hochgerechnet, wobei 
es für Entwickler ein paar Dinge zu 
beachten gibt. FSR kommt in der 
Render-Pipeline relativ spät zum 
Einsatz: Erst nachdem das Anti-Alia- 
sing und Tone Mapping vollzogen 
wurden, erfolgt die Rekonstrukti- 
onsphase, abgerundet durch einen 
Sharpening Pass. Die Intensität von 
Letzterem können die Entwickler 
feintunen. Erst danach folgen kri- 
tische Effekte wie Filmkörnung 
oder eine Farbverschiebung. Wür- 
de man diese hingegen direkt auf- 
tragen und anschließend hoch- 
skalieren, würde dies Rauschen 
verstärken - ein wichtiger Unter- 
schied gegenüber der klassischen 
Herangehensweise, Spiele via Trei- 
ber-Sharpening aufzuwerten. Das 
grafische User-Interface wird ganz 
am Ende aufgetragen und stets in 
der Zielauflösung dargestellt. 


FSR ist für alle da 

AMD verspricht die Funktion auf 
allen Grafikkarten bis hinunter zur 
Radeon-RX-400- und Geforce-GTX- 
10-Serie - richtig gelesen, Nvidia- 
GPUs dürfen mitspielen. Das ist der 
offizielle Teil, technisch funktionie- 
ren auch noch ältere Grafikkarten 
sowie integrierte Intel-Grafikein- 
heiten. Die Grundvoraussetzung 
ist, dass die GPU mit dem FP16-For- 
mat umgehen kann, was für jede 
Grafikkarte der letzten zehn Jahre 
gilt. Inwiefern FSR eine steinalte 
GPU beschleunigen kann, steht 
auf einem anderen Blatt, denn der 
Algorithmus ist ausdrücklich für 
RDNA-Chips optimiert. Da die Auf- 
wertung sehr wenig Rechenzeit be- 
nötigt, profitieren alle GPUs. 


Die Bildqualität 

Wir haben die optische Güte von 
AMDs Upscaling-Verfahren in 
Anno 1800, Evil Genius 2, Godfall, 
The Riftbreaker und Terminator 
Resistance überprüft. Die Qualität 
ist ob der fehlenden temporalen 
Komponente durchaus bemer- 
kenswert. Insbesondere die Stufe 
Ultra Quality bietet eine der na- 
tiven Darstellung gegenüber nur 
geringfügig unterlegene Qualität 
und schlägt ein simples Bilinea- 
res Upscaling mit vergleichbarer 
Pixeldichte deutlich. Auch gegen- 
über TAAU, der Temporalen Re- 
konstruktion der Unreal Engine 
4, schlägt sich FSR sehr gut, erhält 
einige Details, die mit dem TAAU- 


Upsampling verschwinden (siehe 
Bilder), und schärft obendrein 
Kontraste durch den Einsatz eines 
Algorithmus, der dem von Contrast 
Adaptive Sharpening (CAS) ähnelt. 


Allerdings hat FSR eine Schwach- 
stelle gegenüber TAAU und insbe- 
sondere im Vergleich mit DLSS: 
Die Bildstabilität ist aufgrund der 
in FSR nicht enthaltenen tempora- 
len Berechnungen schwächer. Hier 
hat insbesondere DLSS 2.x die Nase 
vorn, da es Bewegungsvektoren mit 
in die Berechnungen einbezieht. 
Allerdings befindet sich FSR in der 
ersten Iterationsstufe. AMD hat 
bereits verlauten lassen, dass wei- 
terhin an FSR gearbeitet wird und 
eventuell auch komplexere Tech- 
niken Einzug erhalten könnten. 
Der Open-Source-Ansatz bietet Stu- 
dios obendrein die Möglichkeit, 
FSR für die eigenen Projekte anzu- 
passen und zu optimieren. 


Insgesamt halten wir den Modus 
„Ultra Quality“ für uneingeschänkt 
empfehlenswert. Bei den aggres- 
siveren FSR-Stufen und/oder bei 
niedrigeren Auflösungen wie etwa 
Full HD leidet die Bildqualität aller- 
dings deutlich. Wie sehr das stört, 
muss jedermann am eigenen Bild- 
schirm bewerten. 


Die Leistung 

Da jeder FSR-Modus mit intern re- 
duzierter Auflösung arbeitet, wird 
die Bildrate in jedem Fall gesteigert 
- ist das nicht der Fall, liegt ein Pro- 
zessor-Limit vor. Auch hier punktet 
der Ultra-Quality-Modus, erzielt er 
doch meist zwischen 30 und 40 
Prozent bessere Fps-Raten (maxi- 
mal 50 Prozent) bei vergleichbarer 
(nicht gleicher) wahrgenommener 


Qualität. (ru/pr) 


FSR: Einstand gelungen 

Mehr Leistung bei ordentlicher Bild- 
qualitát — kostenlos: Da sagt wohl 
niemand nein. AMDs Entscheidung, 
FSR 1.0 vor allem kompatibel zu 
machen, dürfte sich als kluger 
Schachzug herausstellen. Zwar 
unterliegt das Verfahren Nvidias 
DLSS, welches relativ aufwendig zu 
implementieren ist, dafür profitie- 
ren Millionen Zocker davon — jetzt 
fehlen nur mehr Spiele mit FSR. 
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FSR im Bildvergleich: Terminator Resistance 


Terminator Resistance nutzt das TAAU der Unreal Engine 4. FSR gelingt es im Zusammenspiel, Details zu rekonstruieren, die im nativen Bild fehlen. 


FSR aus (nativ) FSR Ultra Quality (höchster FSR-Modus) FSR Performance (tiefster FSR-Modus) 


FSR im Bildvergleich: The Riftbreaker 


The Riftbreaker nutzt ein sehr zaghaftes Temporal-AA. FSR steigert die Bildrate deutlich, reduziert jedoch die Abbildung pixelfeiner Details (u. a. Palmblätter). 


FSR aus (nativ) FSR Performance (tiefster FSR-Modus) 


FSR im Bildvergleich: Godfall 


Godfall basiert ebenfalls auf der Unreal Engine 4, verzichtet jedoch ab Werk auf TAAU. FSR UO erzeugt ein gutes Bild, fällt aber ggü. nativer Darstellung leicht ab. 


FSR aus (nativ) FSR Performance (tiefster FSR-Modus) 
í< - = e һа И a aii, cie -n 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Du willst nicht? Du musst. 


Hybrid-Prozessoren stehen vor der Tür. Sie sind 
sogar schon da, denn Intel hat mit Lakefield, ei- 
nem speziellen Modell der Ice-Lake-Architektur, 
das neben einem großen einzelnen Sunny-Co- 
ve-Kern vier kleine Tremont-Kerne auf Atom-Ba- 
sis setzt, bereits welche im Einsatz. Doch wo- 
her weiß das Betriebssystem nun, dass es den 
kleinen Kernen die kleineren Aufgaben und dem 
großen Kern die größeren Aufgaben zuspielt? 
Dazu braucht es einen fähigen Planer, einen 
Scheduler. Es dürfte inzwischen bekannt sein, 
dass Microsoft das erst in Windows 11 verwirk- 
licht, erste Benchmarks haben im Schnitt zehn 
Prozent mehr Performance gegenüber Windows 
10 bescheinigt, in machen Tests aber auch ei- 
nen leichten Rückgang der Leistung. 


Bislang gibt es keinen Hinweis darauf, dass so- 
was auch für Windows 10 umgesetzt wird. Sie 
wissen schon, ich spreche von dem Betriebssys- 
tem, welches keinen Nachfolger mehr erhalten 
sollte. Natürlich sind erste Leistungswerte von 
der nicht finalen Version von Windows 11 mit 
Vorsicht zu genießen, aber jetzt mal ehrlich, 
was soll das? Warum zwingt man uns so das 
neue Windows auf? Natürlich wird nicht jeder 
sofort eine Hybrid-CPU kaufen, wenn diese ver- 
fügbar ist, es dürften jedoch noch weniger Lust 
auf das potenzielle Launch-Desaster von Win- 
dows 11 haben. Windows 10 hatte viele Jahre 
mit dem Feedback der User zu kämpfen und 
hat heute noch Probleme, wenige Interessierte 
wurden so verschreckt, dass sie hartnäckig an 
Windows 7 festhalten. Privat habe ich neben 
unzähligen, teils unerklärlichen Bluescreens 
auch schon mit Datenverlusten zu kämpfen 
gehabt, da vergeht mir auch die Lust auf das 
neue Update, sry, das neue Windows. Ich kann 
nur hoffen, und da werden Sie mir sicher zu- 
stimmen, dass Microsoft aus den Fehlern von 
Windows 10 gelernt hat und uns ein sauberes, 
mobile-freies Betriebssystem für den PC liefert. 


PCGH 
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Und aus 1 machen wir jetzt 2 


Wir móchten uns für das zahlreiche Feedback be- 
züglich des CPU-Index bedanken. Das Ergebnis se- 
hen Sie jetzt auf Seite 2 der CPU-Startseite. 


b dieser Ausgabe ist der CPU-Index wie- 

der vereint, doch auf eine andere Art und 
Weise, wie zuvor. PCGH klàrt auf: Alles hat in 
mit der Ausgabe 04/2021 begonnen, zu diesem 
Zeitpunkt nàmlich wurde der CPU-Index von 10 
Spielen und 6 Anwendungen auf 20 Spiele um- 
gestellt. Dieser Schritt war einerseits notwen- 
dig, um die steigende Anzahl an PC-Spielen mit 
Low-Level-API abbilden zu kónnen und anderer- 
seits um den zahlreich vertretenen Neuerschei- 
nungen Rechnung zu tragen. Die Auswertung 
aus 20 Spielen bieten Prozessoren zudem die 
Móglichkeit, jeden Vor- und Nachteil aufzeigen 
zu kónnen. Es ist allerdings gerade eine Diszip- 
lin, die Vielkern-CPUs ausbremst, nämlich die 
fehlende Auslastung vieler Threads in Spielen. 
Darum kommen die Anwendungen ins Spiel. 
Viele unserer Leser haben sich wieder Anwen- 
dungstest bei Prozessoren gewünscht,wir ge- 
hen bei der Berechnung des Index-Werts jetzt 
aber einen neuen Weg. Wurden beide Werte, 
also Spiele- und Anwendungsleistung bisher zu 


einem (gewichteten) Gesamt-Index zusammen- 
gerechnet, sparen wir uns diesen letzten Schritt 
und geben beide Indexe getrennt voneinander 
an. Das bietet uns auch den großen Vorteil, eine 
CPU beispielsweise nur für den Anwendungs- 
Index testen zu kónnen, was im Fall des Intel 
Core i9-10980XE sinnvoll ist. Sie finden darüber 
hinaus noch weitere Informationen im CPU- 
Index, da wáre neben den Einzelergebnissen 
vor allem der Effizienz-Index, der als kleiner, 
grauer Balken unter dem Namen der CPU ver- 
steckt ist. Diese Werte gelten jeweils nur inner- 
halb des Spiele- bzw. Anwendungs-Index, was 
Vergleiche spannend macht. So ist zum Beispiel 
ein Intel Core 19-9900К in Spielen sehr effizient 
unterwegs, in Anwendungen dagegen nur noch 
im Mittelfeld. Die Abstände bei den Anwendun- 
gen sind naturgemäß größer, weil Programme 
wie Blender oder Handbrake dazu in der Lage 
sind, sehr viele CPU-Kerne gleichzeitig zu belas- 
ten. Sie finden alle weiteren Informationen zu 
den Spielen in der Ausgabe 04/2021 und zu den 
Anwendungen in Ausgabe 07/2021. Wir haben 
online auch ein CPU-FAQ entworfen, das unsere 
Benchmarks von A bis Z erklärt, zu finden unter 
www.pcgh.de/CPUBenches2020. (dn) 
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Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index Ей Spiele MM Anwendungen 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz — 16c/32t — So. AMA 


87,5% - 720€ 


mc 


DOOM: 475 HZD:154 200:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 МАНА: 135 TWTK:60 — STAR:132 ACV:119 — B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD:51 SAM4:132 TW3:175  RDR2:140 CP2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz — 8c/16t — So. 1200 


85,7 % – 575 € 


my. 
DOOM: 443 HZD:150 2700: 45 ВЕЅ: 244 АММО: 75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129. TWTK: 62 STAR:124 АСУ: 117 — B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM 4:120 TW3:158 АОК 2:113 CP2077:106 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120/241 — So. AMA 


89,0 % - 550 € 


EENEG, ` 


DOOM: 470 HZD:150 200:38 BF5:256 ANNO:63 WDL:98 CRY-R:65 
F1:215 MAFIA: 139. TWTK: 61 STAR:131 АСУ: 114 — B3:257 HITMAN: 140 
GREED: 138 KCD:49 — SAM4:131 TW3:177 АОК 2:140 CP 2077:95 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz — 8c/16t - 50. AM4 


95,1 % – 385 € 


EC 
DOOM: 485 HZD:145 2700: 43 BF5: 236 АММО: 67 №01: 99 CRY-R: 64 
F1:210 MAFIA: 131 TWTK: 55 STAR: 121 АСУ: 114 — B3:256 HITMAN: 130 
GREED: 144 КСР: 49 SAM 4:140 TW3:165 ВОК 2:129 СР 2077: 89 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
85,2 % —340 € 


ww raWCs.. 
DOOM:421 HZD:143 70042 ВЕ5:229 АММО:71 WDL:98 mae 
F1:187 — MAFIA22 TWIK:60  STAR:118 ACV:117 pp HITMAN: 125 
GREED: 139 KCD:50  SAM4:116 TW3:145 — RDR2:107 CP 2077:100 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz — 6c/12t — 50. AM4 


99,6 % — 280 € 


TE 
DOOM: 468 HZD:137 Z00:41 BF5:224 ANN0:64  WDL:97 CRY-R: 62 
F1:199 МАНА: 121 TWTK: 50 STAR:121 ACV:118 — B3:240 HITMAN: 126 
GREED: 143 KCD: 47 SAM 4:116  TW3:155  RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: - So. 1200 


88,3 % — 505 € 


ИЕШЕ: 


DOOM: 421 HZD:144 — 200:42 BF5:222 — ANNO:65 WDL:92 САҮ-А: 59 
F1:187 MAFIA: 122 TWTK: 52 STAR:111  ACV.122 В3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 КСР: 51 SAM 4:101  TW3:148 — RDR2:113 CP2077:96 


Intel Core i5-11600K 
3,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


86,7 % — 235 € 


7 


DOOM: 380 Н20: 135 200:41 ВЕ5:216 АММО: 64 WDL:93 CRY-R:61 
F1:179 MAFIA: 117. TWTK: 55 STAR:110 АСМ: 117 — B3:202 HITMAN: 121 
GREED: 136 KCD:49 — SAM4:103 TW3:137  RDR2:101 CP2077:91 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 


94,5% – 310€ 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t - So. AMA 


56,9 % – 720€ 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1 % -970 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 160/321 — So. AMA 


58,6 % - 755 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,7 GHz - 180/361 - So. 2066 


40,5 % — 980 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz — 120/241 - So. AMA 


55,2 % — 550 € 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz — 18c/36t - So. 2066 


46,9 % — n. verfügbar 


Intel Core i9-7960X 
3,5 GHz 160/321 - So. 2066 


43,2 % — n. verfügbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 120/241 — So. AMA 


58,196 —515€ 


m aan. 


DOOM: 380 HZD:134 — 200:42 BF5:215 — ANNO:64 WDL:96 CRY-R:58 
F1:173 МАНА: 117. TWTK: 48 STAR: 105 АСУ: 123 В3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 16c/32t — So. AMA 


83,5% – 755 € 


mc ns: 


DOOM: 355 HZD:128 200:35 BF5:215 АММО:54 WDL:94 — CRYR:54 
F1:167 MAFIA: 109 TWTK: 49 STAR:99 АСМ: 112 В3:197 НІТМАМ: 112 
GREED: 113 KCD:43 ЅАМ 4:90 ТМЗ: 133 АО 2:109 СР 2077: 80 


3,8 GHz – 12/241 – 5o. AM4 
83,7 % – 435 € 


AMD Ryzen 9 3900ХТ | aaa x: + 
3,8 GHz- 12c/24t-So.AM4 — | DOOM:360 Н20:124 "00 BFS:209 АММО:55 WDL:9I man 
sias mme (1:16 MAFIA:109 TWIKA] — STAR 101 АСУ 116  B3:194 HITMAN: 111 
4% GREED:110 КСО: 41 ЅАМ 4:96 TW3:135 RDR 2:108 CP2077:79 
AMD Ryzen 9 3900Х | ENS 755 + 


DOOM: 359 Н20: 124 200:34 
F1: 165 МАНА: 108 TWTK: 47 
GREED: 109 KCD: 41 ЅАМ 4: 95 


BF5:208 АММО: 54  WDL:90 
STAR: 100 АСМ: 114 В3: 190 
TW3:134  RDR2:106 СР 2077: 78 


CRY-R: 53 
HITMAN: 109 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


85,9 % - 190 € 


ww: 


DOOM: 337 HZD:121 — 200:36 BF5:188 АММО:59 WDL:86  CRYR:58 
Ft: 171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR:102 ACV:115 — B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47 — SAM4:101  TW3:128  RDR2:96  CP2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 
93,2 % -340 € 


DOOM: 348 HZD:125 200:37 BF5:197 — ANNO:56 WDL:86 — CRYR:55 
F1: 162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98 АСУ: 121 В3:178 НІТМАМ: 107 
GREED: 101 КСО: 45 ЅАМ 4:96 ТМЗ: 136 АОК 2:100 СР 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz— 8c/16t — 50. AM4 


88,8 % — 340 € 


mF. 


000М:342 HZD:118 200:38 BF5:193 АММО:57 WDL:88 САҮ-К:54 
F1: 162 MAFIA: 107. TWTK: 46 STAR:99 — ACV[113 В3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114. KCD: 41 SAM 4:97 — TW3:132  RDR2:105 CP2077:72 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — 50. AM4 


90,1 % — 290 € 


Дүр 


000М:340 HZD:116 200:37 BF5:191 АММО:56 WDL:87  CRY-R:53 
F1: 161 MAFIA: 106. TWTK: 46 STAR:98 АСУ: 112 В3:184 НІТМАМ: 107 
GREED: 112 KCD: 41 ЅАМ 4:96 ТМЗ: 130 ВОК 2:104 СР 2077: 71 


AMD Ryzen 7 3700Х 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


92,4 % – 265 € 


т 


DOOM: 335 Н20: 116 200:36 ВЕ: 190 АММО: 54 WDL:87 САҮ-А: 53 
Р1: 159 МАНА: 107 TWTK:44 5ЅТАК:97 АСУ: 113 В3: 191 НІТМАМ: 106 
GREED: 111 KCD:40 ЅАМ 4:94 ТМЗ: 127 АОК 2:101 СР 2077: 70 


Intel Core i7-9700K 
3,6 GHz — 8c/8t — So. 1151 v2 


89,4 % – 265 € 


НИ г: 


DOOM: 324 HZD:123 200:36 DES 186 АММО: 54 WDL:80 САҮ-А: 53 
R: 158 МАНА: 102 TWIK: 45 STAR:98 АСУ: 122 В3: 188 НІТМАМ: 115 
GREED: 119 KCD: 42 ЅАМ 4:86 ТМЗ: 129 РОВ 2:91 СР 2077:76 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 6c/12t — So. 1200 


932430 - 210€ 


ғ 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


100,0 % - 145 € 


DOOM: 332 HZD:118 — 200:37 BF5: 188 ANNO:56  WDL:78 CRY-R: 53 
F1:155 MAFIA: 104. TWTK: 42 STAR: 92 ACV:120 В3:178 HITMAN: 104 
GREED: 117 KCD: 43 SAM 4:92 TW3:123  RDR2:99 CP 2077:80 
mc... 

DOOM: 313 HZD:113 200: 35 BF5:183 АММО: 53 WDL: 80 CRY-R: 51 
F1:147 МАНА: 100 TWTK: 39 STAR:89 ACV: 121 B3: 169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD: 40 SAM 4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077: 73 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t 50. 1200 


30,6 % — 575 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 10c/20t — So. 1200 


40,7% – 575€ 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t.— So. AM4 


58,2 % — 505 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


42,3 % — 340 € 


Intel Core i9-7900X 
3,6 GHz - 100/201 - So. 2066 


47,2 % — n. verfügbar 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t — So. AM4 


66,2 % – 340€ 


Intel Core i7-10700K 
4,1 GHz — 8c/16t — So. 1200 


56,0 % -310 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz — 8c/16t — So. AMA 


73,7 % – 265 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8с/16ї – So. 1151 v2 


57,4% -340 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz — 6c/12t- So. AM4 


80,9 % – 280 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t — So. 1200 


50,5 % - 210 € 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz — 6c/12t — So. 1200 


64,4 % - 190€ 


BESSER» 
Normierte Leistung 


rS 


7-11P 1:107776 
T-ZIP 2: 192506 


йт 


7-ZIP 1: 109997 
T-ZIP 2: 149819 


syr. 


7-ZIP 1: 100001 
7-ZIP 2: 166267 


mw: 


T-ZIP 1: 107453 
T-ZIP 2: 146890 


[шшш == 86,9% 


T-ZIP 1: 95567 
7-ZIP 2: 163214 


т 


7-ZIP 1: 104876 
T-ZIP 2: 132548 


| | | I 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


РІ: 370 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


PI: 417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 146 
HAND: 131 


PI: 437 
WPRIME: 48 


KEY: 87 
VRAY: 18926 


CR20: 8.876 
CR23: 22.217 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI:372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


BLENDER: 149 
HAND: 135 


PI: 447 
WPRIME: 52 


KEY: 89 
VRAY: 17444 


CR20: 7.998 
CR23: 19.949 


7-ZIP 1: 102459 BLENDER: 165 PI: 447 KEY: 91 CR20: 7.553 
7-ZIP 2: 125750 HAND: 150 WPRIME: 55 VRAY: 16092 CR23: 18.846 
ни 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 РІ: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23:18.552 
m Ks 
7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-ZIP 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23:16.534 
ЕНИ г: 

7-ZIP 1: 72335 BLENDER: 191 PI: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23:16.524 
IN 

7-ZIP 1: 75578 BLENDER: 206 PI: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
т 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 PI: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
НИ г: 

7-ZIP 1: 76744 BLENDER: 246 PI: 433 KEY: 101 CR20: 4.939 
7-ZIP 2: 85387 HAND: 210 WPRIME: 78 VRAY: 11567 CR23: 13.803 
msn 

7-ZIP 1: 66391 BLENDER: 229 PI: 639 KEY: 105 CR20: 5.260 
7-ZIP 2: 102138 HAND: 196 WPRIME: 74 VRAY: 9877 CR23: 13.326 
| | | m 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-ZIP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
sss: 

7-ZIP 1: 61197 BLENDER: 231 PI: 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-ZIP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
IN 2 

7-ZIP 1: 54935 BLENDER: 262 PI: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
IN -. 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 PI: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-ZIP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
TE 

7-ZIP 1:58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-ZIP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
mj... 

7-ZIP 1: 56137 BLENDER: 311 PI: 392 КЕҮ: 121 CR20: 3.935 
7-ZIP 2: 64318 НАМО: 251 WPRIME: 116 VRAY: 7581 CR23: 10.271 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 
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Die integrierte Grafikeinheit von sparsamen Note- 
book-Prozessoren wird immer potenter, sodass in 
der Fliegengewichtsklasse schon an seichtes Full- 
HD-Gaming zu denken ist. Da diese Notebooks 
nicht nur recht leicht, sondern auch relativ günstig 
sind, schielen wir über unseren Tellerrand. 


€ ist seit dem vergangenen Jahr Intels Zau- 

berwort für eine recht leistungsfähige (in- 
tegrierte) Grafikeinheit. Vor einigen Jahren erst 
hat AMD mit den Ryzens wieder für Konkurrenz 
auf dem Notebook-Markt gesorgt. Die AMD- 
APUs boten eine stärkere Grafikeinheit als die 
Intel-Chips, selbst in der Klasse mit 15 Watt TDP. 
Das hat sich mit der aktuellen elften Intel-Gene- 
ration geändert: In den Tiger-Lake-CPUs ist mit 
Xe eine neue Architektur vorhanden, während 
AMD selbst in den für dieses Jahr angekündig- 
ten APUs noch auf ihre alte Vega-Grafik setzt. In 
den leichten Geräten kommen aber auch schon 
die ersten dedizierten Grafikchips zum Einsatz, 
etwa eine Geforce MX350, wie im letztjährigen 
Honor Magicbook Pro. Daher muss sich so ein 
i5-1135G7 im 2021er Magicbook 15 daran mes- 
sen lassen. Wegen der recht starken integrierten 
Xe-Grafik verzichtet man hier auf eine dedi- 
zierte. Umso mehr interessiert uns der direkte 
Vergleich mit zwei ähnlich teuren und leichten 
Geräten des gleichen Herstellers, also der einer 
starken integrierten und eher schwächeren de- 
dizierten Grafikeinheit. Unsere zwei Stichpro- 


ben mit dem synthetischen 3D-Mark-GPU-Score 
und einem praxisnahen Spiele-Benchmark in 
Overwatch stimmen zumindest nicht überein, 
was zeigt, dass die Spieleleistung bei derartigen 
Notebooks nicht unbedingt eindimensional zu 
bewerten ist. Die reine Grafikleistung mag 3D 
Mark zwar bei der Xe-Einheit über einer Gefo- 
ce MX350 sehen. Sie sinkt aber, wenn derselbe 
Rechenchip in Spielen ebenso die CPU-Leistung 
übernehmen muss. Die MX350 steht im Magic- 
book Pro ein Core i5-10210U aus der Comet- 
Lake-Reihe zur Seite. Die CPU ist dem 2021er 
Modell eigentlich klar unterlegen. Zusammen 
mit der Geforce-Grafikeinheit kann das Gespann 


Infrastruktur 


te, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardwa 


aber eine bessere Spieleleistung bieten als der 
neue Core i5 alleine mit seiner eigentlich star- 
ken integrierten Xe-Grafik. Zum Vergleich ha- 
ben wir Messungen mit der Ryzen-Konkurrenz 
durchgeführt, welche in den jeweiligen Geräten 
stets ohne dedizierte Grafik, also nur mit integ- 
rierter Vega-Grafikeinheit arbeitet. Bei beiden 
Modellen handelt es sich um Achtkerner - In- 
tel setzt in der Fliegengewichtsklasse hingegen 
noch auf Vierkerner, die allein deswegen aber 
nicht schwächer sind. Im Gegenteil, die wich- 
tige Einzelkernleistung ist bei den Tiger Lakes 
besser, sie sind den Ryzens dafür in Mehrkern- 
anwendungen unterlegen. (mc) 


Benchmark-Schlagabtausch im Fliegengewicht 


Cinebench R23: CPU-Leistung Single Core Punkte » Besser 


Intel Core i5-1135G7 (Magicbook 15) == 1.354 (+24 %) 
AMD Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) EX 1.235 (+13 96) 
AMD Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aurora 15) == 1.219 (+12 %) 
Intel Core i5-10210U (Magicbook Pro) Eu 1.090 (Basis) 
Cinebench R23: CPU-Leistung Multi Core Punkte > Besser 


AMD Ryzen 7 4800U (Ideapad Slim 7) === 762 (+122 %) 
AMD Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aurora 15) Em 6.445 (+46 9) 
Intel Core i5-1135G7 (Magicbook 15) ju 5.677 (+29 %) 
Intel Core i5-10210U (Magicbook Pro) EX 4.405 (Basis) 
Encoding: Handbrake 1.3.1, Apple 2160p60 Preset 


AMD Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) Eu 320,1 (-48 %) 
AMD Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aurora 15) | 371,4 (39 %) 
Intel Core i5-1135G7 (Magicbook 15) = 499 2 (-18 96) 
Intel Core i5-10210U (Magicbook Pro) E 611,1 (Basis) 


Sekunden - Besser 


3D Mark Time Spy CPU Score Punkte » Besser 


AMD Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) === 6.508 (+69 96) 
AMD Ryzen 7 47000 (Tuxedo Aurora 15) [X 4.623 (+20 %) 
Intel Core i5-1135G7 (Magicbook 15) 68 4.589 (+19 %) 
Intel Core i5-10210U (Magicbook Pro) EX 3.841 (Basis) 
3D Mark Time Spy GPU Score Punkte > Besser 


AMD Radeon RX Vega 8 (Ideapad Slim 7) == 1.216 (+24 %) 
Intel Iris Xe Graph. G7 80EUs (Magicb. 15) sn 1.130 (+15 96) 
Nvidia Geforce MX350 (Magicbook Pro) == 1.069 (+9 96) 
AMD Radeon RX Vega 7 (Tuxedo Aurora 15) IER 983 (Basis) 
Overwatch , Dorado" (avg.) 1080p, niedrig, 100 % Fps | P99/Avg. » Besser 


Nvidia Geforce MX350 (Magicbook Pro) =n A 81,8 (+78 %) 
AMD Radeon RX Vega 7 (Tuxedo Aurora 15) 71,2 (455 96) 
AMD Radeon RX Vega 8 (Ideapad Slim 7) Xo E 61,5 (434 96) 
Intel Iris Xe Graph. G7 80EUs (Magicb. 15) Logg ШЕШШ 45,9 (Basis) 


Bild: Digital Revolution 


Siehe Benchmark 
» < Besser 


Bemerkungen: Die beiden Magicbooks von Honor sind nur scheinbar gleich. Oft ändert sich mit einem Generationensprung binnen eines Jahres die Leistung nur geringfügig. Nicht so in diesem Fall. Die 
dedizierte Geforce MX350 kann in manchen Spielen die recht starke integrierte Xe-Grafikeinheit noch immer übertrumpfen. In Anwendungen lohnt sich klar das neuere Modell, für Spiele nicht unbedingt. 
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Intel SSD 670p: Die Schnellste unter den Langsamen 


Intel renoviert das Budget-Modell unter den NV- 
ME-SSDs. Wie auch die Vorgänger 660p und 665p 
stattet Intel die neue 670p mit langsamen, aber 
günstigen QLC-Speicherchips aus. Dank SLC-Cache 
und flottem Controller wird das Flash-Manko gut 
kompensiert, sodass sie sich als einer der schnells- 
ten PCI-E-3.0-SSDs erweist. 


LC-Flash, hier 144 lagiger Intel-NAND, 

kommt in der Regel bei günstigeren Mo- 
dellen zum Einsatz. Nicht so bei Intel, denn 
auf der 670p werkeln ein flotter Controller, 
der Silicon Motion SM2265G mit DRAM-Cache, 
bislang Intel-exklusiv. Der SLC-Cache hat mit 
12 GB einen recht kleinen festen Anteil und mit 
128 GB einen großen dynamischen Teil, der mit 
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steigendem Füllstand schrumpft. Diese Dimen- 
sionen reichen für Office- oder auch Gaming- 
PCs vollkommen aus. Nur wenn ambitionierte 
Nutzer häufig dreistellige Gigabyte-Mengen hin- 
und herschaufeln sowie die SSD gerne mal voll- 
schreiben, lohnt sich ein solideres Modell mit 
TLC-Flash, das nicht unbedingt viel teurer ist. 
Trotzdem besetzt Intel hier eine durchaus große 
Nutzernische und bietet mit der 670p eine gute 
Leistung für kleine bis mittlere Datenmengen. 
In unseren beiden Kopiertest mit jeweils 10 GB 
und 140 GB ist sie eines der schnellsten 3.0-Mo- 
delle. Das bestätigen auch andere synthetische 
Benchmarks wie AS SSD, Atto Disk Benchmark 
oder die Storage-Szenarien von PC Mark 10. In 
unserer Stichprobe der Ladezeiten erreicht sie 
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Vorgestellt: Mackie-Mikrofone 


Hersteller Mackie bietet mit den EM-91CU und 
Carbon zwei fair bepreiste USB-Kondensatormik- 
rofone unter anderem für Streamer an. 


ährend viele professionelle Mikrofone aus 

dem Audio-Bereich wie etwa Gesangs-, 
Lavalier- 
zusätzliche Hardware wie Audio-Interface, Pre- 
Amp und/oder Mischpult benötigen und häufig 
auf PC-fremde Anschlüsse wie TRS-Klinke oder 
XLR setzen, erfreuen sich semi-professionelle 
USB-Mikrofone hoher Beliebtheit unter Strea- 
mern, Podcastern oder Teilnehmern virtueller 
Konferenzen. Dank USB sind diese einfach und 


oder klassische Broadcast-Mikrofone 


simpel einzusetzen, benötigen zumeist keine zu- 
sätzliche Hardware und bieten eine ansprechen- 
de Audio-Qualität, die jene von Headset- oder 
Ansteck-Mikros deutlich übertrifft. 


Wir haben zwei Mikrofone aus Mackies Ele- 
ment Series erhalten, die wir Ihnen hier vor- 
stellen möchten - wir planen, die Mikrofone 
etwas längerfristig auf die Probe zu stellen und 
eventuell auch in einigen Videoproduktionen 
zu nutzen, ein Test erscheint folglich später. 
Das EM-91UC ist der erste Kandidat und ist für 


www.pcgh.de 


rund 45 Euro erhältlich. Das Mikrofon kommt 
ohne Standfuß oder Ständer, am beiliegenden 
Shock Mount zur Entkoppelung von Schwin- 
gungen ist indes ein standardisiertes 5/8-Zoll- 
Gewinde angebracht, mit dem Sie das EM-91UC 
an einem Mikrofonarm befestigen 
können - beispielsweise am von 
Mackie angebotenen DB-100. Das 
EM-91UC nutzt einen Black-Electret- 
Kondensator und eine Supernieren- 
Richtcharakteristik. Der Frequenz- 
verlauf liegt bei 20 bis 17.000 Hz, 
der Rauschabstand bei 78 dB. 


Das Carbon kostet hingegen rund 
150 Euro. Das große, gewichtige Mi- 
krofon kommt zudem mit massivem 
Standfuß. An der Unterseite befindet 
sich außerdem ein 5/8-Zoll-Gewinde 
mit 3/8-Zoll Einsatz. Die Verbindung 
geschieht mit (USB-A auf) USB-C, 
obendrein kann ein Kopfhörer an- 
geschlossen werden. Das Carbon 
verfügt über eine „echte“ 14-mm- 
Kondensatorkapsel und bietet fünf 
wählbare Richtcharakteristika von 


sogar knapp die Bestwertung, lädt Spiele also 
mindestens genauso schnell wie eine teure 4.0- 
SSD. Waren NVME-SSDs mit QLC-Flash bislang 
eher näher an den SATA-Modellen als an der 
Oberklasse der PCI-Express-Kategorie, steht die 
Leistung der 670p aktuellen TLC-SSDs hier in 
nichts nach. Auch die fünf Jahre Garantie sind 
ein Merkmal der etwas besseren Modelle. Hier 
haben sich Hersteller gerade bei günstigeren 
QLC-SSDs auf nur drei Jahre beschränkt. 


Aktuell bietet die 670p mit QLC aber noch kei- 
nen Preisvorteil gegenüber einem ähnlich gu- 
ten Modell mit haltbareren TLC-Flash. Für eine 
Kaufempfehlung müsste sie bei einem Terabyte 
Kapazität unter Hundert Euro sinken. 


(me) 


Intel SSD 670p (1.024 GB) 


Fazit: Intel bietet hier ein Modell mit günstigem QLC-Flash, 
das leistungsmäßig erstmals mit der PCI-Express-3.0-Ober- 
klasse mithalten kann. Bislang ist es aber noch etwas teuer, 
sodass man gleich zur TLC-SSD greifen könnte. 


Hersteller: Intel 
Web: www.Intel.com 
is-Leistung: ausreichend 


Ausstattung 1,45 
Eigenschaften | 2,03 
| Leistung 1,57 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2484681 


Stereo, Niere, Superniere bis hin zu bi- und om- 
nidirektional. Das Carbon bietet einen Frequenz- 
gang von 20 bis 20.000 Hz, einen Rauschabstand 
von 100 dB und eine Verstärkerleistung von 


130 mW für den Kopfhórer. (pr) 


Mackie Element EM-91UC Mackie Carbon 
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DDR4-RAM mit Stil 


Wir unterziehen neun neue Speicherkits einem ausführlichen Test. Die Bandbreite reicht vom sünd- 
haft teuren 16-GiByte-Kit für Rekordjàger bis zu 64-GiByte-Sets für den schmalen Geldbeutel. 


ach rund sieben Jahren steht 

die nàchste Generation der 
DDR-SDRAM-Technologie in den 
Startlöchern. Viele Hersteller ha- 
ben bereits erste DDR5-Produkte 
angekündigt, die noch dieses Jahr 
erscheinen sollen. An der Rele- 
vanz von DDR4-Arbeitsspeicher 
ändert das aber wenig: Jede in den 
vergangenen Jahren erschienene 
AMD- und Intel-Plattform setzt auf 
den etablierten Speicherstandard 
und auch jetzt kommen noch re- 
gelmäßig neue DDR4-Kits auf den 
Markt. PC-Aufrüster, die mit DDR5 
liebäugeln, sollten außerdem nicht 
vergessen, dass bisher jede neue 
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DDR-SDRAM-Generation 
ersten Monaten mit einem erhebli- 
chen Aufpreis verbunden war. 


in den 


DDR4 bleibt relevant 

Mit DDR5 scheint sich das Spiel zu 
wiederholen: Mitte Juni wurde be- 
richtet, dass ein 32 GiByte fassen- 
des DDR5-4800-Kit mit lockeren 
40-40-40-47er-Timings 400 US-Dol- 
lar, umgerechnet also rund 340 
Euro kosten soll. Das entspricht 
einem Aufpreis von 100 Prozent 
gegenüber den günstigsten 32-Gi- 
Byte-Kits in diesem Vergleichstest! 
Ein Blick in die PC-Geschichte zeigt 
außerdem: Die ersten Plattformen 


mit Unterstützung für einen neuen 
Speichertyp schöpfen das Potenzial 
selten aus. Kaum ein Kit aus diesem 
Vergleichstest dürfte zum Beispiel 
mit einem Haswell-E- oder Ryzen- 
1000-System auch nur beim Stan- 
dardtakt stabil zu betreiben sein, 
von Overclocking gar nicht zu re- 
den. Wir werden daher für Sie auch 
über diesen Vergleichstest hinaus 
weiterhin DDR4-RAM testen. 


Das Testfeld 

Mit einem runderneuerten Test- 
und Wertungssystem (siehe Ex- 
trakasten) lassen wir neun RAM- 
Pärchen gegeneinander antreten. 


Sechs davon bieten die beliebte Ka- 
pazität 2x 16 GiByte, zwei Kits bie- 
ten 2x 32 GiByte und für OC-Freaks 
tritt ein außergewöhnliches Set mit 
2x 8 GiByte an. 


G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D- 
32GTRS: Verdienter Testsieger - viel 
besser geht's nicht. G.Skill brach- 
te in den vergangenen Monaten 
viele Speicherkits mit besonders 
scharfen Timings bei hohen Takt- 
frequenzen heraus, im Gegensatz 
zu den Vorjahren auch vermehrt 
mit einer Kapazität von 16 GiByte 
pro Modul. In vielen Fällen handelt 
es sich dabei um Sticks, die mit 
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potenten Samsung-Chips (B-Dies) 
bestückt sind. Damit sich wie bei 
unserem Testmuster eine Kapazi- 
tät von 2x 16 GiByte erzielen lässt, 
müssen auf einem Modul 16 Chips 
verbaut werden, die in einer Dual- 
Rank-Organisation vorliegen. Ein 
Nachteil der aggressiven Spezifi- 
kation ist ein erhöhter Spannungs- 
bedarf: Für DDR4-4400 und die Ti- 
mings 17-18-18-38 sieht G.Skill 1,50 
Volt vor; der DDR4-Standard sind 
1,20 Volt. Unsere Undervolting- 
Tests ergeben, dass die Spannung 
in der Praxis auf 1,395 Volt redu- 
ziert werden kann, ohne die Stabili- 
tät zu beeinträchtigen. 


Die Kombination aus hohem Takt, 
scharfen Timings und Dual-Rank- 
Aufbau sorgt für Bestwerte in den 
praxisnahen Benchmarks: Egal 
ob 7-Zip, Cyberpunk 2077 oder 
Kingdom Come: Deliverance - die 
Riegel setzen sich souverän an die 
Spitze. Zusätzlich ermöglichen die 
Sticks bei allen Taktstufen knacki- 
ge Latenzen und skalieren gut mit 
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RGB-LED-Vergleich 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark II bei 1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende 
f/9.0 und ISO 100 erstellt. Je heller die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Eindruck auf 
dem Foto. Mit bloßem Auge wirken alle LED-Designs hingegen bunt und gleichmäßig ausgeleuchtet. 


P 


Adata XPG Spectrix D50 


/ 


G.Skill Trident 2 Royal 


e 


Spannung. Beispielhaft genannt 
seien stabile 14-13-13-39 bei DDR4- 
3733 und 1,50 Volt - eine sehr 
schnelle Option für alle Nutzer mit 
einer Plattform, bei der das Vorsto- 
ßen in den Taktbereich DDR4-4xxx 
nicht móglich oder sinnvoll ist, da 
der RAM-Controller wie bei Ryzen 
3000/5000 und Rocket Lake dafür 
heruntergetaktet werden müsste, 
was Leistung kostet. 


Unter den wenigen Aspekten, die 
gegen das G.Skill-Set sprechen ist 
wohl der Preis der schwerwie- 
gendste: 400 Euro gehen zwar an- 
gesichts der gebotenen Qualität 
in Ordnung, sind für ein 32-GiBy- 
te-Kit aber dennoch überdurch- 
schnittlich teuer. Für geringere Be- 
träge erhalten Sie bereits einfache 
64-GiByte-Sets, von denen Sie aber 
wiederum keine vergleichbaren 
Leistungswerte erwarten dürfen. 


Crucial Ballistix Max ` BLM2K8 
G51C19U4B: Spektakulàr, aber sünd- 
haft teuer. In den vergangenen ein, 


Corsair Vengeance RGB Pro SL 


Patriot Viper Steel RGB 


e 


zwei Jahren mischt Crucial wieder 
aggressiv im  High-End-Segment 
mit. Die Speerspitze markiert da- 
bei die Ballistix-Max-Serie, die sich 
mit Taktraten ab DDR4-4000 ex- 
plizit an Übertakter richtet. Unser 
Testmuster stellt dabei mit einer 
Freigabe für DDR4-5100 (19-26-26- 
48) bei 1,50 Volt die Speerspitze 
dar. Lange Zeit handelte es sich um 
das einzige lieferbare Kit mit einer 


Freigabe für DDR4-5xxx und ist 
darunter immer noch das einzige, 
das für eine CAS-Latenz von unter 
20 freigegeben ist. Falls Sie unseren 
Rocket-Lake-Tuning-Artikel in Aus- 
gabe 07/2021 gelesen haben, dann 
wissen Sie bereits, dass das Kit 
trotz ambitionierter Eckdaten noch 
Reserven mitbringt: Ein stabiler 
Betrieb bei DDR4-5333 war leicht 
zu realisieren, darüber limitierte 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata XPG Gammix D10 AX4U3600716G18A-DB10 

* Adata XPG Spectrix D50 AX4U3200716G16A-DW50 

* Corsair Vengeance RGB Pro SL CMH32GX4M2D3600C18 
* Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B 

* G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS 

* Patriot Viper 4 Blackout Edition PVB432G360C8K 

• Patriot Viper Steel RGB PVSR432G360COK 

• Patriot Viper Steel RGB PVSRA464G360COK 

e Teamgroup T-Create Classic 101 TTCCD464G3200HC22DCO01 
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wahrscheinlich die Plattform als 


solches. Die Undervolting-Reser- 
ven von 10 Prozent unterstreichen 
die erstklassige Güte der selektie- 
ren Micron-DITNW-Chips: Vor we- 
nigen Jahren wären HCI-Memtest- 
stabile DDR4-5100/CL19 bei 1,355 
Volt - noch dazu aus dem Stegreif 
ohne Tricksereien im UEFI-Menü - 


ein bloßer Traum gewesen. 


Für ein böses Erwachen dürften 
bei vielen Interessierten aber zwei 
Aspekte sorgen: Da es sich um ein 


Single-Rank-Kit mit 2x 8 GiByte 
handelt, ist die Zukunftstauglich- 
keit eingeschränkt. Fans des im ver- 
gangenen Jahr erschienenen Flight 
Simulators legen wir beispielswei- 
se dringend 32 GiByte ans Herz, 
da sonst Programmabstürze dro- 
hen. Mit weniger Memory Ranks 
als manche Mitbewerber fällt die 
Leistung auch weniger beeindru- 
ckend aus als man angesichts der 
Eckdaten vermuten würde: In 
Aida64 reicht es für Bestwerte, die 
Spieleleistung ist ebenfalls stark, 


Kühlleistung 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR4-3200, 21-21-21-63 1T, 1,50 Volt, offener Aufbau 


Patriot PVB432G360C8K. IW 53,9 
Crucial BL[M2K8G51C19U4B XXX 54,8 
Adata AX4U3200716G16A-DW50 E554 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 EX 56,5 
G.Skill FA-4400C17D-32GTRS E 56,7 
Patriot PVSRA32G360COK. ER 57,4 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 EX 58,7 
Patriot PVSRA64G360COK [E 60,2 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DC01 ЖЕЕ 61,2 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (ОЕР! 070), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25 °C 
normiert Bemerkungen: Dual-Rank-Kits mit 16 Chips erhitzen sich stärker (Platz 5, 7-9). 


°C 
< Besser 


Kopierrate 


Aida64 v6.33.5725 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen* 


Crucial BLM2K8G51C19U4B 68.570 (+54 %) 
G.Skill FA-A4400C17D-32GTRS 66.039 (+48 96) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 EX 51.882 (+16 %) 
Patriot PVSRA64G360C0K Ew 49.854 (4-12 96) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 Eu 47.979 (+8 9) 
Patriot PVB432G360C8K. | 47.647 (+7 9) 
Patriot PVSRA32G360COK Eu 46.996 (+5 90) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DC01 EX 45.215 («1 %) 
Adata AX4U3200716G16A-DW50 Eu 44.588 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T, Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: DDRA-3200-Kits hinten, DDR4-5100-Kit vorne — keine Überraschungen. 


MB/s 
> Besser 


Zugriffszeit 


Aida 64 v6.33.5725 - Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen* 


Crucial BLM2K8G51C19U4B wal 47,1 (-27 %) 
G.Skill FA-4400C17D-32GTRS | 48,1 (-25 96) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 == 58,3 (-9 %) 
Adata AX4U3200716G16A-DW50 Eu 59,0 (-8 96) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 EX 59,1 (890) 
Patriot PVB432G360C8K. aa 60,2 (-6 96) 
Patriot PVSRA32G360COK. == 63,3 (-2 96) 
Patriot PVSRA64G360COK Xm 63,9 (-1 96) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DC01. Gl 64,4 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T, Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: 64-GiByte-Kits haben das Nachsehen, Crucial und G.Skill setzen sich ab. 


Nanosek. 
< Besser 


96 


PC Games Hardware | 08/21 


aber niedriger als beim Testsieger. 
In 7-Zip reicht es nur noch für eine 
Position im Mittelfeld - mit klarem 
Vorsprung gegenüber anderen 
Single-Rank-Kits, aber auch deutli- 
chem Rückstand gegenüber Dual- 


Rank-Produkten. 


Das beißt sich mit dem sündhaft 
hohen Preis von 880 Euro. Nur 
wenige Leser würden überhaupt 
so viel Geld für ein RAM-Kit aus- 
geben, geschweige denn für eines 
mit lediglich 16 GiByte. Das Kit 
BLM2K8G51C19U4B spricht daher 
primär gut betuchte RAM-Tuner an, 
die Spaß daran haben, die techni- 
schen Grenzen auszuloten und sich 
mit anderen Übertaktern, z. B. bei 
Hwbot zu duellieren. Auch wich- 
tig: Nur wenige Systeme sind über- 
haupt (ohne Extremkühlung) in 
der Lage, in den Taktbereich DDR4- 
Sxxx vorzustoßen. Die besten 
Chancen haben Sie nach unserer 
Erfahrung mit einem Rocket-Lake- 
System und einem Overclocking- 
Mainboard mit zwei RAM-Slots. Für 
anspruchsvolle PC-Spieler interes- 
santer sind andere Ballistix-Max- 
Kits wie das BLM2K16G44C19U4B 
(2x 16 GiByte, DDR4-4400, 19-19- 
19-43, 1,40 Volt) für 410 Euro oder 
das BLM2K16G40C18U4B (2x 16 
GiByte, DDR4-4000, 18-19-19-39, 
1,35 Volt) für 310 Euro. 


Corsair Vengeance RGB Pro SL 
CMH32GX4M2D3600C18: Ausge- 
wogenes RAM-Kit zum attraktiven 
Preis. Mit der SL-Variante bietet 
Corsair eine kompaktere Version 
der beliebten Vengeance-RGB- 
Pro-Serie. Das Design ist nahezu 
identisch, die US-Amerikaner ha- 
ben es allerdings geschafft, die 
Modulhöhe von offiziell 51,4 auf 
44,8 Millimeter zu reduzieren und 
trotzdem wieder einen hellen, 
ununterbrochenen RGB-Leuchts- 
treifen an der Oberseite zu integ- 
rieren. Corsair gelingt in diesem 
Vergleichstest das Kunststück, sich 
gegenüber allen anderen Kits mit 
DDR4-3600-Freigabe positiv abzu- 
setzen. Das liegt einerseits an den 
Hauptlatenzen, die mit 18-22-22-42 
zwar nicht außergewöhnlich gut, 
aber im Direktvergleich schon ein- 
mal flotter sind. Der Vergleich der 
XMP-Werte zeigt zudem, dass auch 
einige Subtimings für eine besse- 
re Leistung sorgen. Eine tRC von 
64, КК” S von 7 oder tRFC von 
630 sind relativ schnell gegenüber 


zum Beispiel dem letztplatzierten 
DDR4-3600-Kit mit ebenfalls 2x 16 
GiByte, das mit einer tRC von 72, 
einer tRRD $ von 9 und einer (КЕС 
von 991 antritt. 
Dazu kommt, dass Corsair bei 
diesem Kit Micron-Bausteine des 
Typs D9VPP, also aus der Revision 
E verbaut, von denen 16 Stück für 
ein 16 GiByte fassendes Modul be- 
nótigt werden und die zu einem 
Dual-Rank-Aufbau führen, der in 
der Praxis bessere Leistungswerte 
gegenüber Single-Rank-Riegeln mit 
identischen Resteigenschaften er- 
móglicht. Durch diesen „Trick“ geht 
das Corsair-Pärchen zum Beispiel 
in 7-Zip als Nummer 2 über die 
Ziellinie und liefert in Cyberpunk 
2077 fast so viel Fps wie Crucials 
DDR4-5100-Set. Erfreulicherweise 
gibt es darüber hinaus aber auch 
viel Spielraum für manuelles Tu- 
ning: Der DDR4-4267-Test mit 1,35 
Volt, bei dem wir stabile 18-21-21- 
63 erreichen, zeigt beispielsweise, 
dass selbst ohne das Überschreiten 
der vom Hersteller vorgegebenen 
Spannung viel Spielraum existiert. 
Wie bei Micron-Chips inzwischen 
üblich skaliert allerdings nur die 
CAS-Latenz gut mit Spannung, das 
Timing tRCD (und bei Intel-Syste- 
men damit auch zwangsläufig tRP) 
sollte bei der Jagd nach mehr Takt 
also ein paar Stufen lockerer einge- 
stellt werden. 


An die bärenstarken Tuning-Eigen- 
schaften des Testsiegers kommen 
die "Vengeance-RGB-Pro-SL-Riegel 
zwar nicht heran, das geht aber 
auch völlig in Ordnung: Für 200 
Euro tritt das Corsair-Set bei glei- 
cher Kapazität zum halben Preis 
an. Daran gemessen bieten die 
beiden schwarzen Module ein rich- 
tig gutes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis, zumal selbst die günstigsten 
DDR4-3600-Kits mit 2x 16 GiByte 
und RGB-LEDs am Markt kaum für 
unter 180 Euro zu bekommen sind. 


Patriot Viper Steel RGB 
PVSR464G360C0K: Satte Kapazität, 
neue Optik und erfreulich günstig. 
Während Patriot bei der Viper-Steel- 
Serie auf einen metallisch grau- 
en Kühlkörper setzt, ist die neue 
RGB-Variante in Schwarz gehalten. 
Dafür erstrahlt das mittig platzier- 
te Viper-Logo nun in Gold. Das Kit 
bietet eine satte Kapazität von 2x 
32 GiByte, was automatisch einen 
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Dual-Rank-Aufbau 


Die neue Testmethodik im Detail 


Seit 2018 nutzten wir das gleiche Testsys- 
tem für DDRA- RAN - es wurde Zeit für eine 
Erneuerung für aussagekräftigere Tests. 


Möglicherweise fragen Sie sich, weshalb wir wenige 
Monate vor der ersten DDR5-Generation noch ein- 
mal ein neues DDRA-Testsystem aufsetzen und die 
Wertungskriterien überarbeiten. Dafür gibt es meh- 
rere Gründe: Einerseits handelt es sich gewisserma- 
Ben um ein Warmlaufen für die ersten DDR5-Tests. 
Wir sind gespannt, wie Ihnen die noch ausführliche- 
ren Testtabellen gefallen und wo Sie noch Potenzial 
für Optimierungen sehen, die wir gegebenenfalls bei 
der nächsten Speichergeneration umsetzen kónnen. 
Andererseits bleibt DDR4 noch längere Zeit relevant 
— zum einen, weil die meisten Leser auf den seit 
2014 erháltlichen Speichertyp setzen und dieser für 
Aufrüster vor allem preislich für gewisse Zeit inte- 
ressanter als DDR5 sein dürfte. Zum anderen, wei 


immer noch neue DDRA-Produkte erscheinen. Nicht 
zuletzt war das bisherige DDR4-Setup einfach aus- 
gereizt und bei Taktraten um DDR4-4500 am Limit. 
Die genutzten Taktabstufungen für die Tuning-Tests 
waren mit DDR4-2666/3000/3333 bei 1,20 Volt und 
DDR4-3333/3600/3866 bei 1,35 Volt auch nicht 
mehr zeitgemäß. 


Ab sofort testen wir DDRA-RAM mit einem Core 
i9-11900K auf einem Asus Maximus XIII Apex oder 
Hero — abhàngig davon, ob das Kit aus zwei oder 
vier Modulen besteht. Mit keiner anderen Plattform 
konnten wir bisher in vergleichbare Taktregionen 
vordringen, 100-prozentig stabile DDR4-5333 sind 


bedingt. Die 


Am besten gefällt uns an diesem Kit 


der bisherige Bestwert im PCGH-Testlabor. Wichtig 
hierbei: Wir verwenden für sámtliche Tests den Gear 
Mode 2, bei dem der RAM-Controller niedriger tak- 
tet. Dieser ist in der Praxis zwar erst ab Taktraten im 
DDR4-4xxx-Bereich zwingend erforderlich, allerdings 
ist nur so eine faire Benotung für alle RAM-Kits móg- 
lich. Es wäre schlicht unfair, wenn ein Kit mit einer 
Freigabe für z. B. DDR4-3600/16-18-18-38 im auto- 
matisch genutzten Gear 1 Mode bessere Benchmark- 
Ergebnisse erzielen würde als ein baugleiches Kit mit 
einer Freigabe für z. B. DDRA-4000/16-18-18-38. Ein 
Kit mit einer Freigabe für einen höheren Takt ermög- 
licht es schlieBlich immer, bei Bedarf die Taktfrequenz 
zu senken und so den Anforderungen der einzelnen 
Plattform gerecht zu werden. 


Leider lassen sich bei Rocket-Lake-Systemen nur 
RAM-Multiplikatoren auf der Basis von 100:133 
(BCLK:RAM) durchgehend stabil nutzen. Das kann 
bedeuten, dass ein RAM-Kit nicht immer beim spezi- 
fizierten Standardtakt betrieben werden kann, ohne 
den Referenztakt und damit auch den Kern- und Ca- 
chetakt zu verändern. Das beeinträchtigt allerdings 
die Leistung je nach Benchmark unterschiedlich 
stark, weshalb wir anders vorgehen: Wir senken in 
so einem Fall die Taktfrequenz und proportional dazu 
die Hauptlatenzen bis zur nächstgelegenen Stufe ab. 
Beispiel: Aus DDRA-3600 (18-22-22-42) werden so 
DDR4-3466 (17-21-21-40). Die von uns verwende- 
ten Benchmark-Einstellungen geben wir für jedes 
Kit in der Testtabelle an. Als SSD dient uns nun kein 
SATA-Modell mehr, sondern das pfeilschnelle PCI-Ex- 
press-4.0-Gerät Patriot Viper MP4100. 


Die Testtabelle enthält so viele Informationen wie 
nie zuvor. Wir prüfen nun beispielsweise, wie viel 
Prozent der Chipoberfläche tatsächlich Kontakt zum 
Kühlkörper haben. Ab sofort finden Sie neben der 
Breite, Höhe und Länge der RAM-Module auch eine 
Gewichtsangabe. Wir informieren Sie außerdem ab 
sofort darüber, ob nur ein oder mehrere XMP-Ein- 
träge vorliegen. Dazu kommt ein verschärfter und 
erweiterter Testablauf. Temperaturtests finden ab 
sofort nicht mehr bei 1,35 Volt, sondern bei 1,50 
Volt und weiterhin im offenen Aufbau ohne aktive 
Belüftung statt, was die Kühler stärker auf die Probe 
stellt. Neben Kingdom Come: Deliverance kommt mit 
Cyberpunk 2077 außerdem ein zweites Spiel hinzu, 
mit dem wir die Leistung praxisnah testen. In bei- 
den Fällen verwenden wir die Testsequenzen aus 
dem CPU-Leistungsindex, sodass Sie die Ergebnisse 
bei Interesse anhand des online abrufbaren Bench- 


mark-FAQs nachstellen können (-> www.pcgh.de/ 
CPUbenchFAQ). Auch den 7-Zip-Benchmark haben 
wir verschärft: Durch eine höhere Wörterbuchgröße 
für bessere Kompressionsergebnisse benötigt der 
Benchmark noch etwas mehr Speicher. Die Gesamt- 
auslastung bleibt aber knapp unter 16 GiByte, um 
solche Kits nicht künstlich abzustrafen. Den größten 
Mehraufwand für uns bedeuten die zusätzlichen Tu- 
ning-Tests. Ab sofort prüfen wir die bestmöglichen 
Timings bei 1,20 Volt (DDR4-3200/3466/3733), 1,35 
Volt (DDR4-3200/3733/4267) und 1,50 Volt (DDR4- 
3733/4000/4267). Wichtig: Die RAS-Latenz loten wir 
weiterhin nicht dediziert aus, sie wird auf dem dreifa- 


chen Wert von tRCD bzw. tRP belassen, um ein Limit 
an dieser Stelle ausschließen zu können. 


Praxisleistung ist daher trotz eher 
lahmer garantierter Timings (20- 
26-26-46) ordentlich. Die Undervol- 
ting-Reserven sind mit 17 Prozent 
überdurchschnittlich hoch und ein 
Hinweis darauf, dass Tuner einiges 
aus den 4,7 Zentimeter hohen Rie- 
geln herausholen können. Bereits 
mit 1,20 Volt erzielen wir DDR4- 
3733 (19-21-21-63), überbieten also 
die Herstellervorgabe leicht. Am 
stabilen DDR4-4267-Betrieb bissen 
wir uns zwar die Zähne aus, DDR4- 
4000 sind gerade für ein 64-GiByte- 
Kit aber auch kein schlechtes Re- 
sultat. Die verbauten Chips konnte 
Thaiphoon Burner nicht gänzlich 
identifizieren, wir vermuten aber, 
dass es sich (wie wohl beim zwei- 
ten getesteten 64-GiByte-Kit auch) 
um H5ANAGS8NCMR von SK Hynix 
handeln dürfte. 


www.pcgh.de 


wie so oft bei den US-Amerikanern 
das starke Preis-Leistungs-Verhält- 
nis: Selbst die günstigsten Produkte 
mit 2x 32 GiByte und einer DDR4- 
3600-Freigabe sind im PCGH-Preis- 
vergleich bestenfalls rund 10 Euro 
niedriger bepreist (und stammen 
ebenfalls von Patriot). Soll es dazu 
dann aber noch eine RGB-LED-Be- 
leuchtung sein, ist das von uns 
getestete Viper-Steel-RGB-Set die 
günstigste Option. Wir vergeben 
konsequenterweise einen  Spar- 
tipp-Award - weisen aber auch dar- 
auf hin, dass PC-Spieler im Normall- 
fall bereits mit 32 GiByte sehr gut 
aufstellt sind und 64 GiByte eher 
eine Investition in die Zukunft dar- 
stellen. Falls Sie sich zu den Power- 
Usern zählen, dann kann sich ein 
64-GiByte-Kit aber bereits heute 
lohnen, etwa für RAM-Disks, aus- 


Aktuelle Plattformen erschwe- 


ren faire RAM-Tests 


Ja, es ist schade, dass ich die Leistung einiger 
DDR4-3600-Kits mit ООКА-3466 und abgesenkten 
Timings ermitteln muss, da erstere Taktstufe im 
Gear Mode 2 ohne Justierung des Referenztakts 
nur via Multiplikator auf 100:100-Basis zur Verfü- 
gung steht und leider chronisch instabil läuft. Eini- 
ge Kits im Gear Mode 1 zu testen, würde aber Kits 
mit einer höheren Taktfreigabe künstlich bestrafen, 
denn irgendwann ist die Nutzung des Gear 
2 Pflicht. Und eine Veränderung des Referenztakts 


odes 


Stephan Wilke 


beeinflusst wiederum die CPU-Leistung. Im Rahmen von Vergleichstests ist es 
am wichtigsten, so gut wie möglich für faire Bedingungen zu sorgen. Sonst 
ist nicht gewährleistet, dass ein besseres Produkt auch eine bessere Wertung 
erhält. Tatsache ist leider: Egal ob Rocket Lake, Comet Lake oder Ryzen 5000 
— keine Plattform ist ideal für RAM-Tests mit objektivem Bewertungssystem. 
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giebiges Multi-Tasking oder semi- 
professionelle Anwendungen. 


Adata XPG Gammix D10 
AX4U3600716G18A-DB10: Klas- 
sisches Design, große Reserven, 
schlechte Verfügbarkeit. Das aus 
zwei 16-GiByte-Riegeln bestehen- 
de RAM-Set ist für DDR4-3600 bei 
1,35 Volt und den Timings 18-20- 
20-42 freigegeben. Der Kühlkörper 
der Gammix-D10-Serie ist schlicht 
und kompakt: Die schwarzen Kühl- 
bleche bieten silberne Zierleisten 
sowie ein gleichfarbiges Produktlo- 
go und ragen nur wenige Millime- 
ter über die Platine hinaus. Mit 35 


Gramm zählen die Riegeln zu den 
Leichtgewichten im Test, die bei 
1,50 Volt ermittelte Kühlleistung 
leidet darunter aber nicht. 


Dabei hilft allerdings auch, dass 
nur eine Seite der Platine mit Chips 
bestückt ist, denn im Gegensatz zu 
den besser platzierten 32-GiByte- 
Kits kommt bei den Adata-XPG-Rie- 
geln eine Single-Rank-Organisation 
zum Einsatz, die in der Praxis fast 
immer am beschriebenen Single- 
sided-Aufbau zu erkennen ist; wir 
gehen natürlich auf Nummer si- 
cher und lesen die Eigenschaften 
mit Software wie Aida64 und Thai- 


phoon Burner aus. Die fehlenden 
Ranks kosten vor allem im Bench- 
mark 7-Zip Leistung. Pluspunkte 
sammelt das Kit dafür bei den 
Tuning-Eigenschaften, denn die 
verbauten D9XPF-Bausteine aus 
Microns Revision B haben viel Luft 
nach oben: Den DDR4-4267-Test 
bewältigen die Riegel beispielswei- 
se bereits bei 1,35 Volt anstandslos 
und mit 1,50 Volt lässt sich die CAS- 
Latenz um zwei Stufen verschärfen, 
was für stabile 17-21-21-63 reicht. 


Obwohl die Riegel seit Januar im 
PCGH-Preisvergleich gelistet sind, 
ist die Verfügbarkeit ein großes 


Problem: Zum Testzeitpunkt war 
das Kit bei keinem Händler auf La- 
ger, ein Preis lies sich folglich nicht 
ermitteln. Grundsätzlich zählen 
Gammix-D 10-Sets zu den Low-Bud- 
get-Lösungen innerhalb des Adata- 
XPG-Universums. Womöglich wird 
sich an der Liefersituation nichts 
mehr ändern: Seit Mai ist mit dem 
AX4U360016G18A-DCBK20 ein 
Kit mit identischen Eckdaten aus 
der neueren Gammix-D20-Reihe 
für 210 Euro gelistet. 


Patriot Viper 4 Blackout Edition 
PVB432G360C8K: Günstig und mit 
etwas Tuning-Reserven. Die zwei 


7-Zip: Gleiche Arbeit in fast der halben Zeit erledigen? Das geht – mit dem richtigen RAM-Kit! 


7-Zip v21.02 (3 GB komprimieren) – Dauer bei Standardtakt/-latenzen* 


G.Skill FA-4400C17D-32GTRS | 84 (-45 96) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 Eu 98 (-36 %) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DCO01 Ew 107 (-30 %) 
Patriot PVSR464G360COK | 107 (-30 %) 
Crucial BLM2K8G51C19U4B | 124 (-18 96) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 EX 138 (990) 
Patriot PVSR432G360COK БЕ 139 (-9 96) 
Adata AX4U3200716G16A-DW50 p 141 (7 %) 
Patriot PVB432G360C8K [XU 152 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T, Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 
Bemerkungen: Dieser Benchmark profitiert sehr stark von Dual-Rank-Kits (Platz 1-4). Selbst extrem schnelle Single-Rank-Kits wie das Crucial BLM2K8G51C19U4B können nicht vorne mitspielen. 


Das Komprimieren von Daten lohnt sich auch heute noch - z. B. um 
Upload-Volumen oder Speicherplatz in der Cloud einzusparen. 


Je nach Ausgangsdaten und Einstellungen wird der Komprimierungsvorgang bei 
7-Zip eher durch die CPU oder den Arbeitsspeicher beeinflusst — eine SSD ist eben- 
falls sinnvoll. Wir verwenden den gleichen 3 GB großen Ordner wie bisher, durch 
den Wechsel vom i7-8700K zum i9-11900K steigt aber die Anzahl der Threads. Wir 
nutzen zudem eine von 48 auf 64 MiB erhöhte Wörterbuchgröße, was noch etwas 
mehr Speicher erfordert. Die gesamte RAM-Auslastung bleibt aber unter 16 GiByte. 


Sekunden 
< Besser 


Cyberpunk 2077: In der Praxis meist GPU-limitiert, profitiert aber stark von High-End-RAM 


v1.22 (720p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe* 


G.Skill FA-4400C17D-32GTRS Ee e 113,0 (+32 96) 
Crucial BLM2K8G51C19U4B E ES 102,3 (419 %) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 Xen ES 100,5 (+17 %) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DC01 Ee m 94, 1 (+10 96) 
Patriot PVSR464G360COK eoa s 93,6 (+9 90) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 Ese pw 90,3 (+5 96) 
Adata AX4U3200716G16A-DW50 MEMME 88,6 (+3 %) 
Patriot PVB432G360C8K Iss pw 86,2 (+0 96) 
Patriot PVSRA32G360COK. X55 85,8 (Basis) 


Das optisch opulente und technisch gereifte Rollenspiel benótigt 
viel GPU-Leistung - hat aber Potenzial zum , RAM-Killer". 


Mit Raytracing und in hohen Auflósungen gibt die Grafikkarte die Bildrate vor — 
selbst mit einer Geforce RTX 3090 wird es mit maximalen Details ohne DLSS schnell 
unspielbar. Durch den Verzicht auf Raytracing und Nutzung der niedrigen Auflósung 
1.280 x 720 umgehen wir das Problem für unsere RAM-Benchmarks und sehen 
spektakuláre Ergebnisse: Der Testsieger liefert 32 Prozent mehr Fps als das Schluss- 
licht — die für die Spielbarkeit wichtigen P1-Fps steigen sogar um 38 Prozent. 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T, Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 
Bemerkungen: Nur drei Kits nehmen die 100-Fps-Hürde. Dual Rank hilft spürbar — Corsairs DDR4-3600-Riegel liegen knapp hinter Crucials DDR4-5100-Kit und Teamgroup landet nur mit DDRA-3200 auf Platz 4. 


P 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance: Schneller Arbeitsspeicher weitet den Flaschenhals spürbar 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) — Fps bei Herstellervorgabe* 


G.Skill FA-4400C17D-32GTRS VR Es 62,3 (+23 %) 
Crucial BLM2K8G51C19U4B. Egg s 61,0 (+21 96) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 Eg pes 54,2 (7 96) 
Adata AX4U3200716G16A-DW50 pego e 52,4 (+4 9) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 z E 52,3 («4 %) 
Patriot PVSRAGAG360COK Egg o 51,9 (+3 90) 
Patriot PVB432G360C8K. XXX p 51,7 (+2 96) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DC01. X3 m Es 51,1 (+1 96) 
Patriot PVSR432G360COK. asua Eu 50,5 (Basis) 


PI @ Fps 


» Besser 


Das auf Authentizität ausgerichtete Mittelalter-Rollenspiel wird in 
Städten mit vielen NPCs von CPU und Arbeitsspeicher gebremst. 


Wir führen den Benchmark in 664p durch, da wir (wie bei Cyberpunk 2077) die 
identischen Einstellungen und Savegames aus dem CPU-Leistungsindex nutzen. Be- 
reits unsere bisher für RAM-Tests genutzte Testsequenz war mit einer GTX 1080 Ti 
in Full HD aber klar CPU- und RAM-limitiert. Heißt: Selbst wenn Sie mit maximalen 
Details in hohen Auflósungen spielen, ist die RAM-Leistung an manchen Stellen 
entscheidend. High-End-Kits bringen in solchen Fällen über 20 Prozent mehr Fps. 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T, Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 
Bemerkungen: Der Titel auf Basis der Cryengine mag vor allem kurze Latenzen, Ranks sind nicht entscheidend — wohl eine Konsequenz der mäßigen Mehrkernoptimierung, die bei vielen NPCs bremst. 
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für 18-22-22-42 bei 1,35 Volt frei- 
gegebenen DDR4-3600-Sticks bie- 
ten eine Kapazität von jeweils 16 
GiByte. Der Viper-4-Kühler punk- 
tet durch einen Aufsatz, der sich 
mit einem (nicht beiliegenden) 
Schraubendreher leicht demontie- 
ren lässt. Dadurch sinkt die Höhe 
von 4,1 auf 3,4 Zentimeter. Die im 
Kühlleistungstest ermittelte Tem- 
peratur von 53,9 °C ist die niedrigs- 
te im Testfeld. Hierbei dürfte der 
Single-sided-Aufbau mit acht SK- 
Hynix-Chips und der Verzicht auf 
RGB-LEDs helfen. Fragwürdig ist, 
dass lediglich rund 30 Prozent der 
gesamten Chip-Oberfläche über 
ein Wärmeleitpad Kontakt zum 
Kühler haben. 


Ein Tuning-Monster ist das Patriot- 
Kit zwar nicht, die verbauten Chips 
skalieren aber zumindest bei nied- 
rigen Taktraten gut mit Spannung: 
Eine Anhebung von 1,20 auf 1,35 
Volt ermöglicht bei DDR4-3200 
eine Verschärfung der Timings 
von 17-20-20-60 auf 15-17-17-51. 
Mit steigendem Takt sinkt aller- 
dings der positive Effekt von mehr 
Spannung, nur bei der CAS-Latenz 
im DDR4-3733-Be- 
trieb noch leichte Vorteile erzielen. 
DDR4-4000 stellte sich als das sta- 
bile Maximum heraus. Es gibt also 
durchaus Optionen, um die eher 
gemächliche Alltagsleistung zu op- 
timieren. Für 170 Euro ist das Ge- 
botene daher noch gut, zumal die 


konnten wir 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Module zu den günstigsten DDR4- 
3600-Sets mit 32 GiByte am Markt 
zählen. 


Teamgroup T-Create Classic 10L 
TTCCD464G3200HC22DCO01: Sehr 
hohe Kapazitát, aber mit Anlauf- 
schwierigkeiten. Dass 2x 32 GiByte 
technisch bedingt nicht mit Hoch- 
leistungseckdaten zu realisieren 
sind, ist klar, die für die Taktstufe 
DDR4-3200 vorgegebenen Timings 
22-22-22-52 sind aber dennoch 
sehr zaghaft. Ursächlich dafür ist 
die Entscheidung Teamgroups, auf 
XMP zu verzichten und sich nur auf 
die Erkennung der SPD-EEPROM- 
Standardeinträge zu verlassen, die 
konsequenterweise bis zur Taktstu- 


G.Skill 
FA-4400C17D-32GTRS. 


PCGH 
E 


fe DDR4-3200 reichen. Die JEDEC- 
Spezifikation sieht hierfür auch nur 
1,20 Volt vor, höhere Spannungen 
sind XMP vorbehalten. Wir hatten 
dennoch anfänglich Probleme, 
die nur 3,3 cm hohen Sticks mit 
diesen moderaten Einstellungen 
zu nutzen. Nach viel Rumprobie- 
rerei fanden wir heraus, dass das 
Subtiming tRDRD_sg_Training für 
ein erfolgreiches Durchlaufen des 
Startprozesses manuell geändert 
werden muss; wir haben die Bench- 
mark-Ergebnisse mit einem Wert 
von „6“ ermittelt. (Asus reagierte 
zügig auf unsere Beobachtung und 
konnte das Problem nachstellen. 
Das Maximus XIII Apex sollte vor- 
aussichtlich ab UEFI-Version 0903 


TOP-TECHNIK 


Crucial 
BLM2K8G51C19U4B 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Corsai 


Duterte 


Produkt Trident Z Royal Ballistix Max Vengeance RGB Pro SL 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Crucial (www.crucial.de) Corsair (www.corsair.com) 
Produktnummer F4-4400C17D-32GTRS BLM2K8G51C19U4B CMH32GX4M2D3600C18 (ver 3.32) 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2533957 


www.pcgh.de/preis/2359060 


www.pcgh.de/preis/2460384 


Ca. € 400,- (€ 12,5 pro GiB)/Note 3 


Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 96 


Ca. € 880,- (€ 55 pro GiB)/Note 5- 


Grobe Kühlrippen/ca. 85 % 


Ca. € 200,- (€ 6,25 pro GiB)/Note 2+ 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 100 96 


Besondere Ausstattung 


ware), Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 


Nicht vorhanden 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


1,92 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2,19 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2,88 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4400, 17-18-18-38, 1,50 Volt 


DDR4-5100, 19-26-26-48, 1,50 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP (Einträge/max. Takt) 


1/DDR4-4400, 17-18-18-38, 1,50 Volt 
XMP 2.0) 


1/DDR4-5100, 19-26-26-48, 1,50 Volt 
(XMP 2.0) 


1/DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,4/0,9/13,4 cm, 68 g 


3,9/0,9/13,4 cm, 64 g 


4,5/0,7/13,9 cm, 50 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


56,7 °C, Onsemi N34TS04 


54,8 °C, Atmel AT30TSEO04B 


58,7 °C, Ablic S-34TS04A 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x Micron DITNW (MT40A1G8WE-075E:B), 
20 nm 


16x Micron D9VPP (MT40A1G854A-075:E), 
19 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe: Test mit Gear Mode 2 und ... 


Dual-sided/dual-ranked 
1,50 
DDR4-4400, 17-18-18-38 


Single-sided/single-ranked 
1,86 
DDR4-5067 (-0,7 96), 19-26-26-48 


Dual-sided/dual-ranked 
2,83 
DDR4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-40 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


66.039 MB/s, 48,1 Nanosekunden 


68.570 MB/s, 47,1 Nanosekunden 


51.882 MB/s, 58,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprim.) 


84 Sekunden 


124 Sekunden 


98 Sekunden 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (ШЕН! 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


113,0/76,4 Fps (Avg./P1) 


102,3/68,4 Fps (Avg./P1) 


100,5/67,1 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


62,3/38,0 Fps (Avg./P1) 


61,0/38,0 Fps (Avg./P1) 


54,2/32,0 Fps (Avg./P1) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-7 % (1,395 Volt) 


-10 % (1,355 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-15-15-45/17-17-17-51/18-17-17-51 


14-13-13-39/15-15-15-45/16-15-15-45 


16-15-15-45/18-17-17-51/19-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


13-13-13-39/15-15-15-45/18-17-17-51 


13-13-13-39/14-15-15-45/16-17-17-51 


14-15-15-45/16-17-17-51/18-21-21-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


14-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


13-15-15-45/14-17-17-51/15-17-17-51 


© DDR4-4400 garantiert, extrem schnell © DDR4-5100 garantiert, sehr schnell 


© Hoher Preis pro GiByte 


Wertung: 1,73 


© Extrem hoher Preis pro GiByte 


Wertung: 2,08 


14-17-17-51/15-19-19-57/16-21-21-63 


© Schnell, große Tuning-Reserven 
© P/L-Verhältnis, RGB-LEDs 


Wertung: 2,75 
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eine verbesserte Kompatibilität mit 
den Teamgroup-Riegeln bieten.) 


Trotz niedrigen Takts und zah- 
mer Timings ist die Leistung der 
sehr kompakten Module teilweise 
recht ansprechend, in 7-Zip reicht 
es etwa für einen geteilten dritten 
Platz. Ursächlich hierfür ist der 
Dual-Rank-Aufbau, der in King- 
dom Come: Deliverance aber ver- 
gleichsweise wenig hilft, wo sich 
das Kit an der vorletzten Position 
einsortiert. Die Timings lassen sich 
optimieren, Overclocking ist aber 
kaum möglich: Uns gelang zwar 
ein fehlerfreier DDR4-3733-Durch- 


lauf bei 1,35 Volt, da uns das aber 
bei keiner anderen Spannungsstu- 
fe gelang, ist die Sicherheitsmar- 
ge hierfür hauchdünn. Der für 10 
PCB-Schichten stehende Namens- 
bestandteil ,10L* weist also nicht 
auf überlegene OCReserven hin. 
Teamgroup richtet sich mit diesem 
Kit aber ohnehin an Kreative aus 
der Content-Creator-Ecke - und die 
erhalten hiermit eines der günstigs- 
ten 64-GiB-Kits am Markt. Das P/L- 
Verhältnis geht daher in Ordnung. 


Adata XPG Spectrix 050 AX4U- 
3200716G16A-DW50: Schick in Weiß, 
leider nur in Grau lieferbar. Das Test- 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


muster erreichte uns in der Form 
von zwei einzelnen Riegeln in der 
Farbvariante Weifs. Da das sich da- 
raus zusammengesetzte Produkt 
AX4U3200716G16A-DW50 hier- 
zulande nicht gelistet ist, finden 
Sie in der Testtabelle einen Link 
zur lieferbaren „Tungsten Grey“- 
Version, die wir auch zur Preiser- 
mittlung herangezogen haben. Die 
zwei 16-GiByte-DIMMs sind für 
DDR4-3200 (16-20-20-38) bei 1,35 
Volt spezifiziert. Für eine beson- 
ders hohe Leistung reicht es dem- 
entsprechend nicht, zumal es sich 
um Single-Rank-Sticks handelt. Mit 
der DDR4-3600-Konkurrenz kön- 


nen die Riegel dennoch gut mithal- 
ten, da der mit Aida64 gemessene 
Datendurchsatz zwar etwas niedri- 
ger ist, dafür die Zugriffszeit etwas 
besser ausfällt. Nett: Neben dem 
DDR4-3200-Profil gibt es einen zu- 
sätzlichen XMP-Eintrag für DDR4- 
3000 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt. 


Eine bessere Platzierung verhin- 
dern vor allem die kaum vorhan- 
denen Overclocking-Reserven. 
Verbaut sind Samsung-Chips des 
Typs K4AAG085WM-BCTD, 
sogenannte M-Dies. Unabhängig 
von der genutzten Spannung schei- 
terten wir an der Taktstufe DDRÁ- 


also 


SPAR-TIPP 


PVSR464G360COK. 
PCGH 


Viper Steel RGB 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Gammix D10 
Adata XPG (www.xpg.com) 


ESCH 


Viper 4 Blad Edition 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Produktnummer 


PVSR464G360COK 


AX4U3600716G18A-DB10 


PVB432G360C8K 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2458104 


www.pcgh.de/preis/2458666 


www.pcgh.de/preis/2326308 


Ca. € 350,- (€ 5,47 pro GiB)/Note 1- 


Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 80 96 


Nicht verfügbar/entfällt 


Standard-Heatspreader/ca. 90 96 


Ca. € 170,- (€ 5,31 pro GiB)/Note 2- 


Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar/ 
ca. 30 % 


Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | Nicht vorhanden Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 
ware), Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 
Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,36 2,76 2,80 
Kapazität 2x 32 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-20-20-42, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP (Einträge/max. Takt) 


1/DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


1/DDR4-3600, 18-20-20-42, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


1/DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,7/0,8/13,6 cm, 49 g 


3,7/0,7/13,4 cm, 35 g 


4,1/0,8/13,4 cm, 53 g (ohne Aufsatz: 
3,4/0,8/13,4 cm, 43 g) 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


60,2 °C, nicht vorhanden 


56,5 °C, nicht vorhanden 


53,9 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x SK Hynix HSANAG8N??R-VKC 


8x Micron D9XPF (MT40A2G8VA-062E:B), 
17 nm 


8x SK Hynix HSANAG8NMIR-VKC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe: Test mit Gear Mode 2 und ... 


Dual-sided/dual-ranked 
3,67 
DDR4-3466 (-3,7 96), 19-25-25-44 


Single-sided/single-ranked 
3,55 
DDR4-3466 (-3,7 %), 17-19-19-40 


Single-sided/single-ranked 
4,31 
DDR4-3466 (-3,7 96), 17-21-21-40 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


49.854 MB/s, 63,9 Nanosekunden 


47.979 MB/s, 59,1 Nanosekunden 


47.647 MB/s, 60,2 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprim.) 


107 Sekunden 


138 Sekunden 


152 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


93,6/60,8 Fps (Avg.IP1) 


90,3/59,6 Fps (Avg./P1) 


86,2/55,4 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


51,9/32,2 Fps (Avg.IP1) 


52,3/32,0 Fps (Avg./P1) 


51,7/32,4 Fps (Avg./P1) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-17 % (1,115 Volt) 


-8 % (1,240 Volt) 


-7 % (1,255 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


17-19-19-57/18-19-19-57/19-21-21-63 


17-15-15-45/18-17-17-51/20-19-19-57 


17-20-20-60/18-20-20-60/19-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


15-17-17-51/18-21-21-63/nicht stabil 


15-15-15-45/17-19-19-57/19-21-21-63 


15-17-17-51/18-21-21-63/nicht stabil 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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17-21-21-63/18-23-23-63/nicht stabil 


© Sehr hohe Kapazität, P/L-Verhältnis 
© DDR4-4000 möglich, RGB-LEDs 


Wertung: 3,17 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-21-21-63 


© Große Tuning-Reserven, kompakt 
© Verfügbarkeit 


Wertung: 3,25 


17-21-21-63/18-22-22-63/nicht stabil 


© Preis pro GiByte, DDR4-4000 möglich 
© Mäßige Leistung, Chip-Kontaktfläche 


Wertung: 3,68 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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3733, zumindest der DDR4-3466- 
Test lief bei 1,20 Volt erfolgreich 
durch. Immerhin zählen die Riegel 
in der 32-GiByte-Kategorie zu den 
günstigsten DDR4-3200-Lösungen 
mit einer RGB-LED-Beleuchtung. 


Patriot Viper Steel RGB 
PVSR432G360C0K: Günstig, aber 
dennoch kein attraktives Angebot. 
Wie beim als Spartipp ausgezeich- 
neten 64-GiByte-Kit sieht Patriot 
bei diesem DDR4-3600-Set die ge- 
mächlichen Timings 20-26-26-46 


beträgt der Rückstand beispiels- 
weise mehr als eine halbe Minute. 
Das wertungstechnische K.O.-Kri- 
terium stellen die schwachen Tu- 
ning-Eigenschaften dar. Wie beim 
Spectrix-D50-Kit kommen 16-GBit- 
Bausteine von Samsung zum Ein- 
satz, höchstwahrscheinlich eben- 
falls M-Dies. Auch in diesem Fall 
scheiterten wir bereits an der Takt- 
stufe DDR4-3733, unabhängig von 
der verwendeten Spannung. 


190 Euro sind für ein 32 GiByte 


Tipp Vengeance RGB Pro SL 
CMH32GX4M2D3600C18 sind die 
Schwächen aber kaum zu überse- 
hen: Für 10 Euro Aufpreis liefert 
das Corsair-Kit knackigere Laten- 
zen, dank Dual-Rank-Aufbau eine 
spürbar höhere Leistung und dar- 
über hinaus deutlich mehr Spiel- 
raum für Overclocking-Vorhaben. 
Soll es günstiger sein, raten wir da- 
her eher zum Viper-4-Blackout-Kit 
auf Platz 6: Das bietet zwar keine 
RGB-LEDs, dafür aber eine höhere 
Spiele-Leistung sowie deutlich bes- 


DDR4-RAM-Kits im Test 

Der Trend zur Single-Rank-Orga- 
nisation bei 16-GiByte-Modulen 
sorgt für größere Leistungsunter- 
schiede zwischen 32-GiByte-Kits 
mit zwei Modulen als man anhand 
der Eckdaten vermuten würde. 
Mit den ausgezeichneten Kits von 
G.Skill und Corsair kónnen Sie aber 
wenig falsch machen. Auch die 
Award-Träger von Crucial und Pa- 


vor. Die Praxisleistung ist aufgrund fassendes DDR4-3600-Kit zwar sere Tuning-Eigenschaften und ist triot überzeugen, sind aber nichts 
der halbierten Rank-Anzahl aber grundsätzlich in Ordnung, im immerhin 30 Euro unter der Cor- für den Durchschnittsspieler. 
durchgehend schwächer, in 7-Zip Direktvergleich mit dem P/L-  sairLósung angesiedelt. (sw) 

-- == XPG 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


T-Create Classic 10L 


Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


H. сє 


XPG 


Spectrix D50 
Adata XPG (www.xpg.com) 


Viper Steel RGB 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Produktnummer 


TTCCD464G3200HC22DC01 


AX4U3200716G16A-DW50*** 


PVSR432G360COK 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2389266 


www.pcgh.de/preis/2300476* * * 


www.pcgh.de/preis/2458103 


Ca. € 320,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2- 


Standard-Heatspreader/ca. 95 96 


Ca. € 170,- (€ 5,31 pro GiB)/Note 3 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 96 


Ca. € 190,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 4-- 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 40 96 


Besondere Ausstattung 


Aufkleber (T-Create-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2,72 
2x 32 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
Spannung 


3,04 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


3,14 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 22-22-22-52, 1,20 Volt 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


12/DDR4-3200, 22-22-22-52 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP (Einträge/max. Takt) 


Nicht vorhanden 


2/DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


1/DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


Einzelmodul: Hóhe/Breite/Lánge, Gewicht 


3,3/0,7/14,0 cm, 35 g 


4,4/0,9/13,4 cm, 72 g 


4,7/0,8/13,6 cm, 46 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


61,2 °C, nicht vorhanden 


55,4 °C, nicht vorhanden 


57,4 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x SK Hynix HSANAG8N??R-XNC 


8x Samsung KAAAGO85WM-BCTD, 18 nm 


8x Samsung KAAAG085W?-BCTD 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe: Test mit Gear Mode 2 und ... 


Dual-sided/dual-ranked 
4,52 
DDR4-3200, 22-22-22-52, 
tRDRD_sg_Training 6 


Single-sided/single-ranked 
4,88 
DDR4-3200, 16-20-20-38 


Single-sided/single-ranked 
4,99 
DDR4-3466 (-3,7 96), 19-25-25-44 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


45.215 MB/s, 64,4 Nanosekunden 


44.588 MB/s, 59,0 Nanosekunden 


46.996 MB/s, 63,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprim.) 


107 Sekunden 


141 Sekunden 


139 Sekunden 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 
** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur *** Testmuster setzt sich aus zwei Einzelmodulen (AX4U32007 16G16A-SW) zusammen - Details siehe Fließtext 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


о 
> 


160,8 Fps (Avg.IP1) 


88,6/57,8 Fps (Avg./P1) 


85,8/55,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


51,1/30,1 Fps (Avg./P1) 


52,4/32,0 Fps (Avg./P1) 


50,5/31,3 Fps (Avg.IP1) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 96 (1,085 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


-11 % (1,195 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


17-19-19-57/18-19-19-57/nicht stabil 


17-19-19-57/19-21-21-63/nicht stabil 


18-19-19-57/19-21-21-63/nicht stabil 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


15-19-19-57/22-26-26-63/nicht stabil 


15-19-19-57/nicht stabil/nicht stabil 


16-19-19-57/nicht stabil/nicht stabil 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 


Nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 


© Sehr hohe Kapazität, Preis pro GiByte © Preis pro GiByte, RGB-LEDs 
© Nur DDR4-3200 garantiert, wenig OC © Nur DDR4-3200 garantiert, wenig OC © Mäßige Leistung, wenig OC 


Wertung: 3,82 


Wertung: 4,01 


Nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 
© RGB-LEDs 


Wertung: 4,14 
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Mainboards aus Deutschland? 
Werden auch in Deutschland Mainboards her- 
gestellt? 
Horst M., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wir können nicht ausschließen, 
dass irgendjemand in Deutschland noch Main- 
boards fertigt. Insbesondere der Anlagenbau ist 
hierzulande sehr breit aufgestellt und nutzt oft 
Spezialkonstruktionen für deren Stückzahlen 
sich eine Auslagerung der Fertigung nach Asien 
möglicherweise nicht lohnt. Ein heimischer Pro- 
duzent für Endkunden/Heimanwender-Pla- 
tinen wäre uns aber nicht bekannt. Der letzte 
große deutsche Hersteller dürfte Fujitsu gewe- 
sen sein. Die aus Siemens Nixdorf hervorge- 
gangenen PC- und Notebook-Endfertigung in 
Augsburg wurde erst 2020 geschlossen, setzte 
aber móglicherweise schon lange vorher auf im- 
portierte Komponenten. Asus, Asrock, Gigabyte 
und MSI hatten meinem Wissen nach jedenfalls 
nie Produktionsstandorte in Europa, ebenso 
wenig wie Biostar, ECS oder Foxconn, die auch 
als OEMs hinter den Produkten kleinerer Mar- 
ken stehen. 


Lüfter aus dem 3D-Drucker? 

Vor einigen Monaten bin ich im Internet 
falsch abgebogen“ und beim Youtuber „Major 
Hardware“ gelandet. Der 3D-Druck-Enthusiast 
hatte zu dem Zeitpunkt ein Projekt gestartet, bei 
dem ihm seine Zuschauer CAD-Zeichnungen 
von Lüfterblättern, passend für den Noctua NF- 
A12x25, mailen konnten. Er druckt diese dann 
und machte ein paar einfache Tests. 

Es ist schon erstaunlich was sich mittlerweile 
dort an interessantem und kuriosem zusammen- 
gefunden hat. Lüfter mit nur einem Flügel, mit 
Bienenwabenstruktur oder ganz ohne Flügel. 
Das ganze bringt einem auch indirekt einiges 
Wissenswertes. Man kann tatsächlich eine hö- 
here Kühlleistung als mit dem Original erzielen, 
leiser ist das aber nicht. Wobei vieles was da 
kommt viel leiser ist als man zuerst vermutet. 
Vielleicht schauen Sie mal vorbei und schreiben 
ihre Meinung. 

Sven, per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine höhere Förderleistung bei 
gleicher Drehzahl lässt sich gegenüber fast je- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


dem kommerziell erhältlichen Lüfter erzielen 
und gerade der NF-A12x25 zählt zu den eher 
schnell rotierenden Exemplaren. Im Lüfterbau 
zählt aber der Durchsatz pro Energieverbrauch 
(Andustrie) oder pro Lautheit (Privat- und Ar- 
beitsplatzeinsatz). Wie Sie selbstsagen und auch 
unsere Messungen unterstreichen: Da kommt 
man nur schwer an Noctua vorbei. Der Ent- 
wicklungsansatz mit iterativen 3D-Druck-Ver- 
besserungen wird übrigens auch von Noiseblo- 
cker angewandt, wie wir bei einem Besuch der 
Eloop-Entwickler feststellen konnten. Derartige 
Ausdrucke sind allerdings nicht haltbar genug 
für eine längere Nutzung, weswegen im Handel 
erhältliche Lüfter auch weiterhin auf das mit 
Gussformen mögliche beschränkt sind. Den Ar- 
tikel eónnen Sie in der PCGH 07/15 nachlesen. 


PC-Hardware für Virtual Reality? 

Ich habe das VR-Headset Oculus Quest 2 be- 
kommen und möchte meinen PC aufrüsten. Was 
ist bei VR-Spielen wichtiger, der Prozessor oder 
die Grafikkarte? 

In meinem PC stecken ein alter Xeon E3-1220 
und eine Geforce RTX 2060 als Grafikkarte. 

Fabian, per E-Mail 


Torsten Vogel: XVR erfordert ein grojses 
Sichtfeld (GPU, etwas CPU), viele Pixel (GPU) 
und zwingend viele Fps (GPU!), um Spaß zu 
machen. Einige Titel sind auf höchsten Ein- 
stellungen selbst mit einer Geforce RTX 3090 
unspielbar, während CPU-seitig ein fünf Jahre 
altes Oberklassemodell quasi immer reicht. Ein 
4-Thread-Sandy-Bridge-Prozessor stellt aller- 
dings die zehn Jahre alte Mittelklasse dar und 
könnte zum Problem werden, während eine 
RTX 2060 zwar keine VR-Traumkarte, in den 
meisten Fällen aber ausreichend ist. Da sich die 
Prozessorpreise langsam normalisiert haben, 
während zum Beispiel RTX 3080 mittlerweile 
die 2.000-Euro-Grenze durchbrechen, ist im 
vorliegenden Fall also ein CPU-Upgrade nahe- 
liegend. 


Für heutige VR-Titel würde ein Core i5-10400F 
oder ein Ryzen 5 5600X dabei schon weit mehr 
als nur ausreichen, man kann im Interesse 
der Langlebigkeit aber auch ein grófseres Mo- 
dell wählen. Oder, insbesondere mit Blick auf 


die Sockel-AM4-16-Kerner verlockend, zumin- 
dest Mainboard und Kühlung so dimensio- 
nieren, dass in vier, fünf Jahren ein einfaches 
CPU-Upgrade möglich wird. Auch sollte man im 
Hinterkopf behalten, dass die aktuellen Platt- 
formen die letzten mit DDR4 sind und den Spei- 
cher gleich passend für die erwartete Lebens- 
dauer dimensionieren. 


Allgemein muss zu VR-Spielen gesagt werden, 
dass die Bandbreite der Anforderungen enorm 
ist. Während simple 2D-Titel meist als Casu- 
al-Games unbeachtet bleiben, faszinieren bei 
VR gerade konsequent auf die Möglichkeiten 
entwickelte Nischen-Titel, die innovative Spiel- 
konzepte ausprobieren. Die reduzierte Präsen- 
tation eines Beat Sabre VR oder mein persön- 
licher Liebling Super Hot VR laufen beinahe auf 
dem sprichwörtlichen Taschenrechner, dafür 
ist selbst das vorhandene System Overkill. Für 
diverse direkt auf der Quest 2, also ohne PC lau- 
Jende Titel muss logischerweise auch niemand 
aufrüsten, allerdings bleibt deren Grafik oft 
hinter den entsprechenden PC-Versionen zu- 
rück. Ganz anders sieht dies bei Simulationen 
und VR-Adaptionen normaler Spiele aus. Asset- 
to Corsa und Project Cars 2 nötigen selbst in 2D 
schon manchen zum Hardware-Wechsel, der 
aktuelle Flight Simulator läuft in VR selbst mit 
einer RTX 3090 nicht immer flüssig - und das 
in mittleren Details. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 
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Retrokiste 
AMD Athlon 1.000 


Nach juristischen Auseinandersetzungen mit Intel setzte AMD seit Mitte der 90er Jahre 
auf selbst entwickelte x86-Prozessorarchitekturen und ab 1999 mit dem Slot A auch 
erstmals auf einen eigenen CPU-Sockel. Für die frische K7-Architektur führte AMD den 
Markennamen Athlon ein und am 23. Juni 1999 erschienen die ersten, 500 bis 600 

MHz schnellen Modelle. Im Wettkampf mit Intel stiegen innerhalb weniger Monate die 
Taktfrequenzen rasch an – jede Firma wollte zuerst die prestigetráchtige 1-GHz-Hür- 

de nehmen. Das Kopf-an-Kopf-Rennen gewann AMD mit dem Athlon 1.000, der am 

6. März 2000 und damit zwei Tage vor dem Pentium III 1 GHz erschien. Den Kern mit 
Codenamen Orion (K75) fertigte AMD im 180-nm-Verfahren, die zwei jeweils 256 KiByte 
fassenden L2-Cache-Chips liefen mit 333 MHz. 


Erleben Sie den Zweiten Weltkrieg wie 
noch nie zuvor! Führen Sie Kriege, wen- 
den Sie Diplomatie an und bauen Sie 
sich eine eigene Industrie auf. 


Worte des Monats 


„Wir glauben, dass der Geschäftsbereich 
Gaming auch von der Krypto-Mining- 
Nachfrage profitierte. " 


Nvidias CFO Colette Kress am 26. Mai bei der Präsentation der Geschäftszahlen zum ersten 
Quartal — es sei schwierig einzuschätzen, wie stark die Geforce-Nachfrage durch Miner sei. 


Bild des Monats 
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Die Kryptowáhrung Chia benótigt viel Speicherplatz. Wie der Chart zeigt, lag der 
Bedarf Anfang Mai noch unter 2 Exabyte und stieg innerhalb eines Monats auf 
über 16 Exabyte an. Die Folge sind deutliche Preissteigerungen bei großen HDDs. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Quelle: https://www.chiaexplorer.com/charts/netspace 


u SERVICE | Projekt-PCs: PCs mit 3070 und 3080 Ti 


Projekt-PCs: Ti-Time 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


wischen der 3090 und 3080 

bzw. 3080 und 3070 klaffte bis- 
her eine recht große Lücke. Mit den 
neuen Ti-Modellen wollte Nvidia 
diese schließen. In unseren Tests 
(siehe weiter vorne im Heft) kann 
die Geforce RTX 3080 Ti überzeu- 


gen: 96 Prozent der Leistung einer 
RTX 3090 sind ein gutes Argument 
für das neue Modell. Bei der 3070 
Ti mangelt es dagegen etwas am 
Speicher. Acht Gigabyte sind für 
eine GPU, die über 600 Euro kos- 
ten soll, etwas wenig. Vor allem, 


PC mit RTX 3070 Ti 


wenn es um Auflösungen oberhalb 
von WQHD geht. Natürlich ist die 
Marktlage aktuell noch schwierig 
und die Preise extrem hoch - wir 
hoffen auf baldige Besserung 
durch einen Absturz der Krypto- 
Kurse. Bei den CPUs haben wir uns 


für aktuelle AMD-Modelle entschie- 
den, da uns diese sowohl im Test 
als auch beim Preis überzeugen 
konnten. Intel-Optionen, vor allem 
im High-End-Bereich, sind zwar in 
Spielen schnell, fallen bei Anwen- 


(wt) 


dungen aber zurück. 


PC mit RTX 3080 Ti 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5800X 


5907 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5900X 


530 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


Є 50,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


MB 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6700 XT 


€ 800,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 XT 


AE 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3070 Ti 


€ 900,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 


€ 1.700,- 


Mainboard 


Gigabyte B550 Aorus Pro 


€ 160,- 


Mainboard MSI X570 Unify 


€ 300,- 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte G.Skill Aegis DDR4-3200 СІ16 


C85 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill Ripjaws DDR4-3600 


SSD 


Crucial MX500 1 TByte 


€ 80,- 


SSD 


1 TByte Samsung 980 


& 1095 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 FM 750 Watt 


€ 100,- 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 850W Platinum 


€ 850,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.665,- 


Gigabyte B550 Aorus Pro V2 

Der B550-PCH ist vor allem für Mittel- 
klasse-PCs eine gute Alternative gegen- 
über dem teureren X570-PCH. Giga- 
bytes Aorus Pro bietet darüber hinaus 
eine gute Ausstattung in Verbindung 
mit guter Spannungsversorgung. Letz- 
tere ist zudem gut gekühlt, was das 
Übertakten des Ryzen 7 5800X noch 
möglich macht. 


Be Quiet Pure Power 11 FM 750W 
In der Mittelklasse ist das Pure Power 
11 immer eine Empfehlung wert. Mit 
der FM-Variante ist es nun vollmodular. 
Das heißt, alle Kabel können abgenom- 
men werden. Wie die herkömmliche 
Version übernimmt es natürlich auch 
die gute Leistung, die auch für RTX- 
3000-Grafikkarten ausreicht und den 
leisen Lüfter. 


Bild: Gigabyte 


Bild: Be Quiet 


Alternativ-Komponenten 


I Wer für geringen Aufpreis eine RTX 3080 findet, sollte zugreifen, da 
bei dieser Karte ein besseres Gesamtpaket geboten wird. 


132 GiByte RAM sind für einige Anwendungen sinnvoll. 
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Gesamtpreis (ab) € 3.240,- 


1 TByte Samsung 980 
Die 980 ist verglichen mit der Pro-Vari- 
ante deutlich günstiger, verzichtet aber 
auf Features wie PCI Express 4.0 und 
die dadurch vorhandene Mehrleistung 
in sequenziellen Lese- und Schreib- 
anwendungen. In der Praxis ist dieser 
Unterschied aber nur minimal und nicht 
wirklich spürbar, weswegen die günsti- 
ge 980 für Spiele locker ausreicht. 


AMD Ryzen 9 5900X 

Der Alleskónner unter den CPUs. Anders 
als Intel ist der Ryzen 5900X nicht nur 
in Spielen schnell, sondern kann auch 
in Anwendungen dank zwólf Kernen mit 
einer hohen Leistung glänzen. Dadurch 
ist auch Videoschnitt kein Problem und 
wer beim Zocken streamen móchte, 
braucht nicht zwingend einen zweiten 
PC dafür. 


Bild: Samsung 


AMDA 


Alternativ-Komponenten 


I Oft ist für nur einen geringen Aufpreis ein Upgrade auf die RX 6900 
XT möglich. Diese schlägt die 3080 Ti in einigen Spielen. 


I Für Sparfüchse empfielt sich ein B550-Mainboard. 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Besserung auf 
dem GPU-Markt? 


Der Blick auf den Grafikkartenmarkt war in den 
letzten Monaten mehr als ernüchternd. Viel zu 
teuer und kaum verfügbar, das war der Trend. 
Aber entspannt sich die Lage nun zumindest et- 
was? 


A. beim Erscheinen der RTX- 
3000er-Serie waren die neuen Grafikkarten 
bereits nur spärlich kaufbar. Bereits damals ha- 
ben wir schon Preise deutlich oberhalb der UVP 
gesehen. Monate Später hat sich dieses Problem 
nur noch verschlimmert. Gerade bei der RTX 
3080 ließen sich extreme Preise feststellen. Teils 
dreimal so teuer wie die von Nvidia angekündig- 
te UVP waren keine Seltenheit. 


Mittlerweile, gut neun Monate später, sehen 


wir langsam Veränderungen. Nicht nur, dass die Grafikkarten und RAM-Preise 
Lagerware deutlich zunimmt und immer mehr 
Händler Karten auf Lager haben, auch die Preise 3.600 
sinken, wenn auch sehr langsam. Wo eine RTX m: 
3080 vor einem Monat noch rund 2.000 Euro 3000 
gekostet hat, liegt der Preis im Schnitt nun bei 2.800 
etwa 1.600 Euro, was eine Reduktion von rund © 2.600 
20 Prozent entspricht. Auch RTX 3070 oder die gw 
RTX 3070 Ti, die vor wenigen Wochen erschien, Е ome 
sind im Preis gesunken. Gerade letztere ist mit `° 1.800 3 
Angeboten um 900 Euro genauso teuer wie die 8- i600 d 
langsamere RTX 3070, was auch an der redu- 1.400 
zierten Mining-Leistung liegen kann, die durch m 
Nvidia im Treiber angepasst wurde. AMD-Sei- 0 š 
tig sieht es àhnlich aus. Zwar ist die RX 6800 600 = 
XT etwas günstiger als eine vergleichbare RTX 09.2020 n > 06.2021 
3080. Die 6700 XT ist mit 800 Euro dagegen nur zen 
etwas günstiger als die 14 Prozent schnellere 160 
RTX 3070. Die Situation ist also weiterhin nicht 150 
gut, dennoch besser als noch im Frühjahr bzw. 
Winter. 140 
om 
Auch der Arbeitsspeicher-Markt wurde durch ü 
die Chip-Knappheit beeinflusst. Wie wir schon Е 120 
in den letzten Monaten feststellen konnten, sind Ё 110 
RAM-Preise bis Mai diesen Jahres spürbar ап- 
gestiegen. Mittlerweile haben sich 32-Gigabyte- 100 
Kits von G.Skill beispielsweise aber bei einem % 
Preis von rund 150 Euro stabilisiert. Dieser Preis 
ist aber immer noch deutlich höher, als zu den 80 = 
Bestzeiten, als besagtes Kit für nur rund 90 Euro 062020 Zeit » 06.2021 Š 
zu haben war. (wt) 3 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.06.2021 


Keine nennenswerte Besserung in Sicht: Die 
Preise spielen weiter verrückt. 


Die Grafikkarten-Preise haben sich nach wie vor 
nicht normalisiert. Ursächlich ist die hohe Nachfrage 
aus allen Richtungen, flankiert von einem anhalten- 


den Kryptowährungs-Boom. So kommt es, dass alle 
Modelle seit Monaten rar und teuer sind. Die beste 
Idee, welche jedoch Glück und Timing braucht, ist, die 
Referenzkarten direkt bei AMD und Nvidia zu kau- 
fen. Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmieden 
ihre schützende Hand über die Preisempfehlung, was 


gegenüber so manch anderem Angebot wie ein Sch- 
äppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten weiter 
mit Platzhalterpreisen. Neu sind hingegen die Noten 
aller aufgeführten Modelle, denn die aktualisierten 
Benchmarks (siehe Grafikkarten-Startseite) führten 
zu Änderungen. 


РЕБЕ Preis-teistuncs-tpp PCGH zm 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Gr ИСЕ СС ЕЕН sos ERE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de NEU 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de NEU 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6800 ХТ“ €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de 5 Es 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de E > 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 š Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 E š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 E E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


РЕБЕ PCGH (532 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* M: Kerne | Grafik = M Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 720,- | 100,0 %/100,0 % | 401 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,32 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 550,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12924t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 385,- | 95,9 %/95,1 96 353 Wa 8d16t |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 340,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8с/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH лмо Ryzen 5 5600X Ca. € 280,- | 91,8 %/90,3 96 323 Wa 6121 |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 235,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6/12 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 505,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 310,- | 85,6 %/85,0 96 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
ntel Core i9-9900K Ca. € 340,- | 79,0 %/79,6 % 301 Wa 8716 UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,09 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 435,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12924t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 265,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 80/16: |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10600K Ca. € 210,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake СТ2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
) PCGH 3 ntel Core i5-11400F Ca. € 190,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6c/12t |- 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH $ ntel Core i5-10400F Ca. € 145,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa BO |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 — Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 720,- | 100,0 96 235 Wa 6d32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 113 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Са. € 970,- | 92,0 96 346 Wa 8c/32t | - 3,8 GHz 4 nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 755,- | 90,9 % 235 Wa 6d32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
LECH АМР Ryzen 9 5900Х | Ca. €550,- | 86,9 % 238 Wa 2024 | - 4,1 GHz 7nm | 0084-3200 | AM4 1,59 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 96 295 Wa 8c/32t | - 3,4 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. €515,- | 75,0 % 237 Wa 2d24t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,09 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308659 
ntel Core i9-11900K Ca. € 575,- |71,1 96 416 Wat 8d16t | UHD 750 5,1 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. € 505,- | 70,4 % 322Wa Oc/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH ID) Ryzen 7 5800X Ca. € 385,- | 69,0 % 230 Wa 8d16t |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 340,- | 66,4% 300 Wa 8c/16t | UHD 750 4,6 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0с/20ї | - 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 2,79 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 59,7 % 210 Wa 8d16t |- 4,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 280,- | 56,2 % 166 Wa 6121 |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg)/Spielen (P1) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 9 Anwendungen) 


Arbeitsspeicher (Wertungen nach alter Testmethodik; Details zur neuen Testmethodik im Vergleichstest ab Seite 92) 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2858669421 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca.€ 120,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2515 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 720,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 580,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Са. € 280,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
ДЕЕР G.skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 240,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 300,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Са. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS Са. € 160,- | 2х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Ca. € 400,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
===) G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 360,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 440,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Рашо: Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 330,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 370,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.06.2021 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28, 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18, 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 18, 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18, 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. €5, 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13, 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 24, 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Са. € 4, 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca.€ 14, 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33, 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 23, 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23, 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. € 6,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 12,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 8,- 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm;1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51x175x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 *C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 41,- 35x 166 x 122 mm; 720g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 49,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41x175x178mm;1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 210 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 х 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ( РССН { 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 47,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 48,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 47,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 30,- 29 х 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Са. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


К PCGH @Ш MEE PCGH (753172 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH |) Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. €75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage N.verfüg. | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. €75,- | 278 x 120 х 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiB) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. €70,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Са. € 90,- | 271 х 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Са. €90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 210,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 160,- | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/14 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Са. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 

) PCGH |) Gigabyte X570 Aorus Elite Са. € 160,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 44 | 4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x169"/x169 — | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 [4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Са. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0х4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Са. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 130,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€90,- | BA50/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 [0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

) PCGH || MSI B550-A Pro Са. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8х) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A |0/0|4/1]0/2|2/2 |3(3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. € 70,- | BA50/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |2/4 |5 (5х) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 |5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 |0/0|2/0|4/2]0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Са. € 100,- | BA50/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Са. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 |0/0|2/0|4/2]0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA Са. € 140,- | B550/ATX | x16 & х0/х0/х4/х0/РСІ 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4. | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1]3.0|2.0 | Lüfter ТГ PCGH-Preisvergleich 

) PCGH 4 Asrock 7590 Extreme Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0х4; x4** ALC1220 |0/1|2/0| 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 24. | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 7590 Taichi Ca. € 430,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 [0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 380,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8х) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte Z490 Aorus Pro АХ | N. verfüg. | 2490/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/3 | 4/4 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Са. € 230,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 600,- | 2490/E-ATX | x16*/x0* & x199/x1€9/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 | 6/1 | 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0х4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI 7590 Ace Ca. € 440,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALCA082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 230,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 7490 PG Velocita Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 4/4 [0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 &1/0-Нир 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.06.2021 


4E] Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH srar- 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 355,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 320,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 240,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1152 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 690,- 27 Zo 240 Hertz 3,4 ms 9,1 ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 550,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 400,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 14,2 тѕ | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Asus ROG Strix XG43UQ | Ca. € 1.500 43 Zol 44 Hertz 7 ms 12,8 тѕ | 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 

LG Ultragear 38GN950-B | Ca. € 1.450 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 | PCGH ( 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 135,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 100,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Са. Є 50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 CHI 
Razer Viper 8K Ca. € 80,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. €85,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Са. є 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 40,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 N PCGH { 
Moutain Makalu 67 Ca.€65- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Са. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 GI 
Steelseries Apex 3 Ca. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 285,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 255,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 122 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Са. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Са. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear a/ja (512 kB) 1,49 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 I PCGH € 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.06.2021 


Solid State Drives 


EE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH srar- 


ECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Corsair MP600 Pro Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 225,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 155,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/512 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 395,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB Tn pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 525,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
ЖЕР Western Digital WD Black SN750 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Tit. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Ѕресігіх 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LECH Kioxia Exceria 550 Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€80,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Са. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 175,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht vert | 14.901 GiB/16.000 СВ | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 500,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 245,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 СВ | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 23.06.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH eZ 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 тт/9 x 120 mm 3 х 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 9 x 140/120 mm 3 х 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 х 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 [PCGH 4 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4 x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€90,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig == 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€95- |2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€80,- |4x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. Є 65,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 GH 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 520,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Са. € 150,- | 6 x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1732 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 340,- |8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate E eme EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta 5 Ca. € 190,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 GI 
Lioncast LX 55 USB Ca. € 90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für all 


es 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


arten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Eigentlich wollte ich in den Pfingstferien endlich Desperados 3 
spielen. Stattdessen habe ich viel mit Photoshop , gespielt". :-) 


Spiele-Hoffnung 2021: Für mich bedeutet 2021-- die Rückkehr der 
Strategie-Rollenspiele. Ein neues Disciples, ein neues King's Bounty, ein neues 
King Arthur — und dann wird auch noch ein Remake von Master of Magic 
angekündigt. Langsam wird es unheimlich mit den vielen Klassikern. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


£ 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die neue Hardware steht. Frei herum. Tests bisher gut. More TBA. 


Spiele-Hoffnung 2021: Ich warte immer noch auf Duke Nukem 5. Gut 10 
Jahre nach DNF wáre doch ein guter Zeitpunkt für ein Reveal? Ansonsten 
hege ich die Hoffnung, dass das Gothic-Remake noch dieses Jahr erscheint 
und THQ Nordic mindestens Gameplay zu Outcast 2 zeigt. Und jetzt realis- 
tisch: The Witcher 3 Next-Gen (das ich dann sogar durchspiele, bestimmt ...). 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 Q 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 У), LG 31" DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Viele spielen dieser Tage Mass Effect Remastered, aber das sehe 
ich nicht ganz ein. Ich hab' das einzeln für die Xbox 360 mit allen DLCs und 
als Trilogie für den PC gekauft — die finanzielle Schmerzgrenze ist erreicht. 


Spiele-Hoffnung 2021: Gehypt bin ich dieses Jahr bislang für noch nichts 
so wirklich. Auf einer imaginären Wunschliste stünde eine Story-Erweiterung 
für GTA 5, aber die sind damit beschäftigt, den Multiplayer auszuwringen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, No 


tebooks 


PC aktuell: Ein HP Spectre 13 x360 und zum Spielen ein Desktop-PC. 


Spiele-Hoffnung 2021: Ist für mich Anstoss 2022. Ich freue mich sehr 

auf das typische „Ein-Nachmittag-eine-Saison”-Gameplay. Bitte lass es gut 

werden, lieber Fußball-Gott. Zudem freue ich mich auf ein paar Runden Hot 
Wheels Unleashed. Hoffentlich bringt es das tolle Gefühl der Kindheit zurück 
auf den Bildschirm. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Ich versuche, die Begeisterung für Mass Effect zu reaktivieren. Im 
Moment kämpfe ich aber mehr gegen Bugs als gegen NPCs. 


Spiele-Hoffnung 2021: Total War: Warhammer 3. Bitte, liebe Entwickler, 
versaut das nicht. Es wurde schon so manches Total War vergeigt, doch die 
beiden Warhammers waren richtig gut! Hoffentlich setzt der dritte Teil noch- 
mal eins drauf, so wie der zweite auf den ersten! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Days Gone hat es mir angetan. Nebenbei spiele ich Necromunda 
Hired Gun und versuche mich in X4 reinzufuchsen, zocke mit Kumpels Urban 
Terror und Broforce oder Stellaris mit dem Bruder. Außerdem ruft der Balkon. 


Spiele-Hoffnung 2021: Hmm, den , einen" Hoffnungträger gibt es eigent- 
lich nicht. Ich freue mich aber auf eine ganze Reihe Spiele. Hoffen tue ich 
vielmehr, dass mich ein oder gern auch mehrere Spiele positiv überraschen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


Virtual Reality 


PC aktuell: Im Zuge des Gaming-Schreibtisch-Tests in dieser Ausgabe habe 
ich meinen optisch ansprechenden Schreibtisch mit Tischplatte aus Glas gegen 
den hóhenverstellbaren und sehr ergonomischen Leetdesk ausgetauscht. Jetzt 
kann ich auch mal im Stehen im Netz surfen oder ein Spielchen wagen. 


Spiele-Hoffnung 2021: Ich würde mich über eine neue Auflage von Assetto 
Corsa freuen, glaube aber, dass Kunos Simulazioni da momentan nichts plant. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 


Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form; Gehäuse, Netzteile 


PC aktuell: Ich habe mehr Zeit mit dem „Passendes Teil fehlt" Puzzle Dorf- 
romantik verbracht, als für jemand perfektionistisch Veranlagten gesund ist. 


Spiele-Hoffnung 2021: „Zeit für Witcher 3 finden". :-) Aber ganz ehrlich: 
Die Spiele-Industrie hat in den letzten Jahr(zehnt)en viel zu viel Murks ab- 
geliefert, als dass ich mich noch vorfreuen würde. Ich gucke mir Spiele erst 
näher an, wenn sie fertig sind — also meist 2-6 Quartale nach Release. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Der wird wegen abklingender Pandemie etwas vernachlässigt, 
ich widme mich eher anderen Dingen im echten Leben. Ja, wirklich! 


Spiele-Hoffnung 2021: Dass das Jahr interessanter für Rennspiel-Fans 
wird als 2020 mit dem unterirdischen Project Cars 3 und Dirt 5, das jetzt 
auch nicht unbedingt das Gelbe vom Ei war. Leider hat mich Forza jetzt schon 
enttáuscht, da der náchste Ableger ein Horizon-Teil wird. 


Privat-PC: Ryzen 5 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD. 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Insider-Informationen über einen anstehenden Währungs-Crash 
nutzen, um beim Leerverkauf betroffener Unternehmen abzusahnen? Da bin 
ich natürlich am Start — im (technisch kruden) Spiel The Invisible Hand. 


Spiele-Hoffnung 2021: „Hoffnung“ ist der falsche Begriff, aber ich bin zu 
Tests von King's Bounty 2 gespannt, das viel anders gegenüber den Vorgàn- 
gern macht. Auch interessant: die Weiterentwicklung von Cyberpunk 2077. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


NICO VON STACKELBERG 
Video-Redakteur | ns@pcgh.de | Fachbereiche: Videos aller Art 


PC aktuell: Den i9-10900F befeuere ich dank BCLK-OC mit 4,83 GHz All- 
core- und 5,13 GHz Singlecore-Boost im 45-Watt-Sparprofil mit DDR4-4000. 
Die Leistung kann sich sehen lassen und passt genau zu meinem Fps-Ziel. 


Spiele-Hoffnung 2021: Nachdem mich КЕЗ, Days Gone, Biomutant und 
anderer Einheitsbrei enttäuscht haben, hoffe ich weiter auf The Talos Principle 
2 und spiele bis dahin X3: Farham's Legacy und Hand of Fate 2 durch. 


Privat-PC: Core i9-10900F, MSI 7490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, MSI 
RTX 3080 Suprim X, 2x Teufel Theater 500 + 2x КЕЕ 0300 am Onkyo-AVR 


PC aktuell: Der Lüfter meines Laptops ist so laut, dass ich den Postmann, 
der meinen neuen Monitor bringen wollte, nicht gehört habe. Hätte wohl 
doch lieber für einen PC sparen sollen. 


Spiele-Hoffnung 2021: Seit Cyberpunk angekündigt wurde, habe ich ver- 
sucht jeden Trailer, jedes Let's Play und jede Meinung komplett auszublenden. 
Hoffentlich kriegt CD Projekt das Ding auf der PS5 anständig zum Laufen! 


Privat-PC: Warscheinlich ist der stärkste PC in meiner Wohnung die PS5, die 
ich vom vorbeifahrenden Postwagen geklaut hab. Bitte verachtet mich nicht. 
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Aufrüsten? Besser tunen! * 


Grafikkarten kosten derzeit ein kleines Vermögen. Wir präsentieren im großen Special 
zahlreiche Tipps und Anregungen, wie Sie Ihren müden Pixelschubser munter machen. 


t r 


120 Grafikkar- 
ten im Test* 


Großes Benchmark- und History-Special: 
So deutlich hat sich die GPU-Leistung seit 
Einführung von Direct X 11 entwickelt. 


Externe SSDs* 


Wir dürfen endlich wieder Freunde und 
Bekannte sehen. Wer dabei gerne Daten 
mitbringt oder schlicht ein Backup machen 
möchte, braucht Speicher. Wir testen 20 
externe SSDs zwischen 0,5 und 4 TByte. 
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GAMING-SPEED MEHR SPASS. 
NEU DEFINIERT MIT ERWEITERN SIE IHRE 
NVME"- TECHNOLOGIE. SPIELEBIBLIOTHEK. 


SN750 SE NVMe" SSD D30 Game Drive SSD 
_Lesegeschwindigkeit bis zu 3.600 MB/s _Hohe Übertragungsraten bis zu 900 MB/s 
_PCIe® Gen4 für extreme Schnelligkeit Erweiterte Kapazitát von bis zu 2 TB 
Bis zu 1 TB Speicherkapazität zum Speichern von bis zu 50 Spielen 
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Logbuch #251: Der Kater danach, 


PCGH 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


im Dark Mode 


Der Kater danach: Regelmäßige PCGH-Leser wissen, dass die letzte Ausgabe die Nummer 250 
trug. Und wie es bei Jubiläen so üblich ist, gibt es viele Gratulanten. In unserem Fall sogar sehr 
viele. Ob per Mail, auf der Webseite, bei Youtube oder Facebook: Glückwünsche gab es wahr- 
lich zuhauf. Dafür ein riesiges Dankeschön. Auch wenn es natürlich beeindruckend ist, so viele 
Rückmeldungen zu bekommen, so sind es doch die persönlichen Rückblicke einiger treuer 
Leser gewesen, die mich nachhaltig beeindruckt haben. Wie sich herausstellte, ist PCGH für 
nicht gerade wenige PC-Nutzer ein treuer Begleiter und gewissermaßen Teil der eigenen PC- 
Geschichte. Ob nun der erste Computer nach Tipps von PCGH gebaut wurde oder bestimmte 
PCGH-Artikel die Augen geöffnet haben: Mir gingen alle diese Geschichten sehr ans Herz, denn 
es zeigt vor allem, dass Leser gewissermaßen „mit PCGH“ alt werden. Und das ist bei mir per- 
sönlich als Mitarbeiter der ersten Stunde natürlich auch gültig - an dieser Stelle lege ich Ihnen 
„mein“ PCGH-250-Video auf unserem Youtube-Kanal nahe. Warum ich jetzt vom „Kater danach“ 
spreche? Nach der Abgabe ist vor der Abgabe und mit Ausgabe 251 steht ein neues Monatsheft 
an, bei dem es auch im Team Neuheiten gibt. So orientiert sich Gehäuse-Fachmann Willi Tiefel 


beruflich neu, dafür konnten wir mit Richard Engel einen echten Hardware-Freak für uns gewinnen. Willkommen im 
PCGH-Team, Richard! Ebenfalls frisch mit dabei ist das Fürther Urgestein Leo Schmidt, der dem einen oder anderen viel- 
leicht schon in unseren Youtube-Videos begegnet ist. 


PCGH im Dark Mode: Etwas später als geplant, aber noch im Juli ging die neue Mobilseite von PCGH.de an den Start. Wir 


haben viele Monate mit 


unserem Webentwicklungsteam daran gearbeitet, moderne Anforderungen wie ein dunkles 


Design („Dark Mode“) auf der Mobile-Webseite anzubieten. Daneben wurde der Funktionsumfang für Smartphones ver- 


bessert - Elemente wie Bildvergleiche, Benchmarks oder Preisverläufe sind nun auch per Handy abrufbar, ohne auf 


die Desktop-Seite wechseln zu müssen. Apropos Desktop: Im Zuge des Mobile-Redesigns haben wir im Forum ein nativ 
dunkles Design ausgerollt. Und natürlich wird auch die Desktop-Webseite im Laufe des Jahres überarbeitet. Wie finden 
Sie das neue Mobildesign? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 251 wünscht Ihr 


"ДЬ Boyer 


Richard ist der Neue und 


erbt vom scheidenden Willi die 
PC-Bauvorschlagsserie. 


Frank testet 
Tastaturen und 
Tische und 
Tastaturen auf 
Tischen. 


Leo ist jung genug, um kein 
DVD-Laufwerk mehr zu besitzen 
und darf sich daher nun um den 
Heft-Datenträger kümmern. 


3-Monats- 
Abo mit cooler 
Prämie 


ZU um SHOPPEN? 


http://www.pcgh.de/ 
chillen 


effektiv auf! , 


Km Fehlkäufe vermeiden 


Die Redaktion im Juli 2021 


+++ Frank bittet zu Tisch und testet diese auf ihre Ergonomie hin +++ Torsten überprüft das Leakshield auf Lecks hin 
+++ David hat den großen Ryzen-16-Kerner ans Limit geprügelt +++ Manuel testet den Onexplayer — ein Handheld- 
PC, der dank Valves Steam Decks an neuer Brisanz gewinnt +++ Raff wurde in den Zwangsurlaub geschickt, nachdem 
er schon Grafikkarten im Schlaf testete +++ Phil hat eigentlich Urlaub in der Heimat, hatte dort aber wegen Hochwasser 
wenig Erholung +++ Stephan backt mit integrierten Grafikeinheiten eher kleinere Brötchen +++ 
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Heftinhalt 


SPECIALS 


Müde Rechner munter machen ........... 08 
Eine RTX 3090 ist Ihnen zu teuer? Kein Problem. 
Wir zeigen Ihnen, was Sie aus Ihrer alten Kiste 
noch herausholen können und geben Tipps. 


* Einleitung 

* |GP-Tuning 

* Grafikkarten-Tuning 

* Detail-Tuning (Warum immer Ultra?) 


* Spieleempfehlungen der Redaktion 


Bauvorschlag: Der Mini-PC....................... 36 
Kompromisslose Leistung auf engstem Raum 
vereint. Es muss nicht immer ein Big-Tower sein. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 42 
AMD Radeon RX 6900 XT LC im Test. GPU-Leis- 
tungsindex inklusive Raytracing-Leistung. 
Wissen: Grafikkeffekte erklärt.............. 44 
Im dritten Teil unserer Serie erklären wir Ihnen, 
wie Beleuchtung in 3D-Spielen funktioniert und 
welche Unterschiede es dabei gibt. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 50 
Neue Daten zu Intel Alder Lake und der CPU- 
Index 2021 mit Spielen und Anwendungen. 


Praxis: AMD Ryzen 9 5950X getunt....... 52 
Wir haben uns den 16-Kerner geschnappt und 


ordentlich übertaktet, inklusive neuer Bestwerte. 


Praxis: Bildformat vs. Prozessor........... 60 
Kosten größere Bildformate mehr Leistung im 
CPU-Limit? Wir prüfen die Auswirkungen. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 68 
Seagate Firecuda Gaming Hub und Huawei 
Mateview GT1 im Test, Bykski Wasserkühler im 
Nachtest. 


Test: Onexplayer Handheld .................. 70 
Wir haben ein Notebook im Handheld-Format 
getestet und überprüfen Leistung, Lautstárke 
und Input Lag. Ist flüssiges Gameplay möglich? 
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Rechner fit machen 


Von IGP- über Grafikkarten- und Detail- 
Tuning zeigen wir Ihnen alles, was Sie 
zum Spielen brauchen. 


Test: 9 Mini-Tastaturen ......................... 76 
* Asus ROG Falchion 

* Asus ROG Strix Scope NX TKL Deluxe 

* Cooler Master SK620 

* Cooler Master SK621 

* Corsair K70 RGB TKL Champion Series 

* Corsair K65 RGB Mini 

* Razer Black Widow V3 Mini Hyperspeed 

* Razer Huntsman Mini 


* Roccat Vulcan TKL Pro Optical 


Hands-On: Windows 11.......................... 86 
Ist der Windows-10-Nachfolger nur ein neuer 
Anstrich oder gibt es sinnvolle Neuerungen? 


Test: Leakshield a... 90 
Aquacomputer möchte potenziellen Käufern 

die Angst vor einer modularen Wasserkühlung 
nehmen. Was kann der Leakshield? 


Test: 6 Gaming-Schreibtische............... 94 
* Arozzi Arena Gaming Tech 

* Flexispot GD1 

* |kea Skarsta 

* Leetdesk Gaming Tisch 

* Nitro Concepts D16E 

* Trust GXT 711 Dominus 
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AKTION DSL 250 
mit 12 Freimonaten 


МА, 1&1 DSL 


m. oT. 


от ото T, 
0r0s010 1907919 
0701010101010 INTERNET & TELEFON 
9101010101010141 0 
07^1701010101:0« 001 
о тототозототото 
010710109 1010 
0101010 01011 
1010101 101 
010 оло 
101 101091 
10 0101010 a d 
0 1 10101010 1% 
10101010101” 5 == 


Too ЛЛ - š €/Monat‘ 


mi == DSL 250 für 12 Monate, 
` | danach 49,99 €/Monat. 

BR So Z m h f 
f Z УА Z 


Highspeed-Internet, brillante Sprachqualität, beste Verbindungen 


Wechseln Sie noch heute zu 1&1 und sichern Sie sich Ihren DSL-Anschluss mit 250 MBit/s für 0,— €*. 1&1 Kunden profitieren 
immer von leistungsstarken Tarifen, sensationell günstigen Preisen, Top-WLAN-Routern und bester Performance. Dazu auf 
Wunsch 1&1 HD-Fernsehen mit riesiger Sendervielfalt in brillanter HD-Bildqualität auf allen Geräten. 


9 {2 o oe 


30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif = 181 bringt Ihr 181 jet гипа um die Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie kónnen alles Heimnetzwerk zum ` Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie da. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 d1 d 
unverbindlich testen." egal wo gekauft. computer. Gerátetausch. erledigen den Rest. u n D e 


02602/9690 


MEMBER OF *1&1 DSL Angebot: DSL 250 für 12 Freimonate (0,— €/Monat für 12 Monate), danach 49,99 €/Monat. Vorteil: 600 € weniger in den ersten 12 Monaten im Vergleich zum Preis ab 13. Monat. 

Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 250 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 
united 1&1 HomeServer 4,99 €/Monat. Der Preis entfällt auf die zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten 
internet Monat. Abbildung ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 3 Monate zum Ende der 
Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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E я ТЕ 
GAMING BETRIEBSSYSTEM? 


š 


S ШИШ Windows 11% S 


= c 
Э № оа. ш 
Wir fassen alle neuen Features von Windows 11 zusammen 
m Wie viel Gaming steckt wirklich im neuen Betriebssystem und was 
macht der Windows-10-Nachfolger wirklich besser? 


Spiele-Vollversion 
3» Overlord 


5 Videos aus der PCGH-Redaktion: DD TE. 
3» Windows 11 EES WASSERSCHADEN 


JP Aquacomputer Leakshield 

® ,10-Kern-PC" für 350 Euro: Die schrecklichsten PCs im Handel 
Nie wieder Wasserschaden im PC! 

Ð 250 Heftausgaben: Warum die Printausgabe nicht ausstirbt Das Aquacomputer Leakshield soll Lecks mit Hilfe von Unterdruck im 


Wasserkreislauf verhindern. Wir haben es ausprobiert! 
JP Asus XG43UQ im Test: Besser als ein OLED-TV? 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


——r—————— MH ASUS X04310 p ' 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 


w 
® GPU-Z 2.40.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 3, Nvidia Inspector MONITOR ШШ, V? Р 


е = 9M. |Р k. a ` 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.3.0 QA Whe- 5 
JP AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.5.0, Cinebench Ist der Asus XG43UQ besser als ein OLED? 
, : OLED oder LCD? Diese Frage plagt einige bei der Wahl eines Displays. 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 Doch wie weit sind beide Techniken überhaupt voneinander entfernt? 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.96, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4. 52, Sysinternals Suite (2020) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.12.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 


Vollversion: Overlord 


Sie sind der Overlord, das ultimative Böse! Leider wurde Sie soeben von unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie 
ein paar übereifrigen Helden aus Ihrer heimeligen Höllenburg vertrieben. dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das 
Logisch, dass es nun an Ihnen ist, Ihren alten Unruhm wiederherzustellen. Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis 
Dazu kontrollieren Sie eine ganze Meute an sogenannten Schergen, die in auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für das 
den Gefechten für Sie Kl-gestützt kämpfen, plündern, Rätsel lösen und Sie Spiel. 
mit Reichtümern versorgen — die Mechanik erinnert an die tolle Pikmin-Rei- 
he für die Nintendo-Konsolen. Doch auch Ihr Overlord will aufgerüstet, mit Fakten zum Spiel 
Items versehen und mit Skills bzw. Zaubersprüchen ausgestattet werden. Zu- Ш Genre: Strategie/RPG 
dem bauen Sie nach und nach zwischen den Missionen der umfangreichen ` Ш Publisher: Codemasters 
Einzelspielerkampagne Ihren Turm wieder zu einer Festung des Bösen aus Ш Veröffentlichung: 26. Juni 2007 
und entscheiden sich an bestimmten Stellen für eine Vorgehensweise, die die 
weitere Story sowie den Look Ihrer Festung und Ihres Bósewichts beeinflusst. Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Pentium 4 mit 2,4 GHz oder Athlon XP 2400+, 
Installation 512 MiB RAM, Geforce FX 5900 oder Radeon 9500, 4,5 GB HDD-Platz 
Bei unserer Vollversion zu Overlord handelt es sich um einen Gratis-Code ` Empfohlen: Windows XP/Vista, Intel Core 2 Duo oder Athlon 64 X2, 1 GiB 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte RAM, Geforce 7800 GTX oder Radeon X1800, 4,5 GB HDD-Platz 


NY 


Wichtigste Mechanik der Missionen ist die Kontrolle 
über Ihre Schergen, die für euch kämpfen, looten, 
zerstören und rätseln, was das Zeug hält. 


Ihre Schergen taugen nicht 
nur zum brandschatzen, 
sie beschaffen auch Beute. 
Praktisch, da Ihr Turm neu 
renoviert werden muss. 


Auch Ihr Overlord nimmt an den Kämpfen teil, dazu rüsten Sie ihn 


zwischen den Missionen mit Items und neuen Skills aus. 
"т r ms ` y t 
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SPECIAL | Müde Rechner munter machen - Einleitung 


Alternative 


à. 


zur GPU-W 


In diesem umfangreichen Special zeigen wir auf, wie Sie auch mit leistungsschwachen PCs viel Spaß 


haben kónnen - sei es durch Overclocking, Detailoptimierung oder genügsame Spiele. 


C-Spieler können eigentlich nie 

genug Leistung haben. Selbst 
wenn ein Spiel mit maximalen 
Grafikdetails auf dem heimischen 
Rechner gut làuft, gibt es fast im- 
mer noch eine Móglichkeit, durch 
Downsampling, Grafik-Mods oder 
ähnliches die Bildrate in den Keller 
zu treiben. 


Als Fachmagazin berichten wir 
immer zeitnah über Neuerschei- 
nungen und prüfen, was die neuen 
Kreationen von AMD, Intel und 
Nvidia in der Praxis leisten, damit 
Sie bei einer Neuanschaffung si- 
cher sein kónnen, für ihr Geld eine 
faire Gegenleistung zu erhalten. 
Wir wissen allerdings auch, dass 
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der durchschnittliche Spiele-PC der 
technischen Speerspitze meistens 
um einige Jahre hinterherhinkt. 
Selbst wenn Sie üblicherweise in 
eher kurzen Zeitabständen ihrem 
Rechner neue Komponenten spen- 
dieren, haben Sie davon aktuell wo- 
móglich Abstand genommen. 


Das Jahr 2020 sorgte mit einer Ge- 
mengelage von Corona-Effekten, 
restlos ausgebuchten Chipfertigern 
und dem Wiedererstarken von 
Kryptowährungs-Minern für Unbe- 
hagen bei vielen PC-Spielern: Die 
Verfügbarkeit vieler Komponenten 
ging zurück, während die Preise 
teilweise saftig anzogen und sich 
bis heute nicht normalisiert ha- 
ben. Primär betrifft diese unschö- 


ne Entwicklung Grafikkarten und 
zwar den gesamten Markt: Egal ob 
Radeon oder Geforce, egal ob High- 
End oder Mittelklasse - falls ein be- 
stimmtes Modell überhaupt liefer- 
bar ist, zahlen Sie oft immer noch 
einen saftigen Aufpreis gegenüber 
den von AMD und Nvidia ursprüng- 
lich kommunizierten Preisen. Bei- 
spielhaft zeigen wir das anhand der 
Gigabte Geforce RTX 3080 Gaming 
OC 10G (Rev. 1.0) auf, zum Redak- 
tionsschluss eine der günstigsten 
Varianten der RTX 3080: Statt ur- 
sprünglich 800 Euro reißt die 
Grafikkarte derzeit ein 1.350 Euro 
großes Loch in den Geldbeutel. Die 
angespannte Lage im Grafikkarten- 
markt sorgte dafür, dass auch eini- 
ge Prozessoren einen dramatischen 


Preisanstieg hinlegten, nämlich 
die Modelle mit vergleichsweiser 
schneller integrierter Grafikein- 
heit. Beispiel: Der Ryzen 3 3200G 
verteuerte sich innerhalb weniger 
Monate von 80 auf 190 Euro, ein 
Anstieg um rund 140 Prozent! Wie 
die Anfang 2020 und 2021 durchge- 
führten Umfragen auf unserer Web- 
site zeigen, haben die PCGH-Leser 
die neue Realität bereits zähne- 
knirschend akzeptiert: Waren 2020 
lediglich 20 Prozent bereit, über 
800 Euro für eine neue Grafikkarte 
auszugeben, sind es ein Jahr später 
schon 32 Prozent der Umfrageteil- 
nehmer. Dabei sei angemerkt, dass 
die im Forum aktiven Community- 
Mitglieder nach unserer Einschät- 
zung häufiger aufrüsten als der 
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durchschnittliche Heftleser oder 
gar Gelegenheitsspieler. 


Fernab von High End 
Selbst wenn Sie das Glück hatten, 
sich rechtzeitig mit einer schnellen 


Preisanstiege: Ende 2020 bei Grafikkarten, ab 2021 auch bei APUs 


220 
200 
180 AMD Ryzen 3 3200G 


160 


140 


Preis in Euro 
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80 


60 


07.2020 


> 07.2021 


2.800 
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1.600 


Preis in Euro 
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1.200 
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800 
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Gigabyte RTX 3080 


—yWa 


09.2020 


> 07.2021 


Zeit 


kann Ihnen dieser Artikel einen 
Mehrwert bescheren. Einerseits 
sind erfahrene PC-Anwender häu- 
fig im Freundes- und Familienkreis 
die erste Anlaufstelle, wenn der alte 
PC nicht mehr so rund läuft wie er 


großes Budget zur Verfügung, um 
das Problem mit einer Neuanschaf- 
fung zu lösen. Außerdem ist kein 
PC-Spieler vor einem unerwarteten 
Defekt gefeilt: Fällt die Grafikkar- 
te aus, steht normalerweise keine 


Die integrierte Grafikeinheit, eine 
Übergangslösung aus dem Ge- 
brauchtmarkt oder die eigentlich 
bereits ausgemusterte, aber wieder 
reaktivierte Grafikkarte sind dann 
oft die einzigen, aber leistungs- 


Grafiklósung eindecken zu können, sollte. Selten steht dann gleich ein gleichwertige Alternative bereit. schwachen Optionen. (sw) 
Wie viel Geld für eine Grafikkarte? (2020) Wie viel Geld für eine Grafikkarte? (2021) 
0,40% 2,50% | Ш Bis 100 Ешо................... 0,40% 1,20% 0,90% | E Bis 100 Euro................... 1,20% 
ш 101 bis 200 Euro .... ш 101 bis 200 Euro ............ 0,90% 
ш 201 bis 300 Euro ш 201 bis 300 Euro ..7,90% 
13,20% ш 301 bis 400 Euro 20,40% E 301 bis 400 Euro 13,30% 
20,20% ш 401 bis 500 Euro 15,90% ш 401 bis 500 Euro 15,0096 
ш 501 bis 600 Euro .......... 12,8096 E 501 bis 600 Euro .......... 10,70% 
601 bis 700 Euro .... ends 13,30% = 601 bis 700 Euro............9,90% 
ш 701 bis 800 Euro ш 701 bis 800 Euro ..9,40% 
IB Mehr als 800 Euro ........ 20,20% Ii Mehr als 800 Euro. 32,00% 


12,80% 


15,90% 


20,40% 


Umfrage vom 24. Januar bis 23. 
Februar 2020 mit 1.137 Teilneh- 
mern auf www.pcgh.de. 


15,00% 


9,40% 


10,70% 


Umfrage vom 8. bis 20. März 2021 
mit 1.150 Teilnehmern auf www. 
pcgh.de. 
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SPECIAL | Müde Rechner munter machen — IGP-Tuning (R5 3400G, i7-8700K, i9-11900K) 


Mehr Biss für IGPs 


Integrierte Grafikeinheiten taugen nicht zum Spielen, oder? Wir prüfen mit aktuellen Titeln, ob das 


Vorurteil stimmt und wie Sie AMDs APUs und Intels UHD-Grafik beschleunigen kónnen. 


it AMDs 800er-Chipsätzen 
NM: 2010 im Desktop- 
Markt die letzten Modelle mit Onbo- 
ard-Grafikeinheit. Seitdem sind in- 
tegrierte Grafikprozessoren (IGP) 
ein Bestandteil des x86-Prozessors 
- wenn überhaupt. Aufšerhalb des 
Mobilsegments verzichten sowohl 
AMD als auch Intel nämlich häufig 
auf eine integrierte Grafikeinheit: 
AMD stattet aus der Ryzen-Serie für 
den Sockel AM4 nur APUs, welche 
Sie am „G“ hinter der Produktnum- 
mer erkennen, mit einer Grafik- 
einheit aus. Bei Intels Mainstream- 
Sockel 1200 tragen wiederum die 
Modelle ohne integrierte Grafikein- 
heit ein „Е“ am Namensende. 


10 
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Aber warum sollten PC-Spieler 
überhaupt eine integrierte Grafik- 
einheit nutzen? Dafür gibt es meh- 
rere Gründe: Eine Grafikkarte be- 
nötigt beispielsweise zusätzlichen 
Platz und weist üblicherweise ei- 
nen erheblich höheren Energiebe- 
darf auf. Steht der Bau eines extrem 
kompakten oder sparsamen Rech- 
ners an, ist eine IGP ideal - und 
daher auch bei Notebooks weitver- 
breitet. Eine IGP kann außerdem 
als Retter in der Not dienen, wenn 
die Grafikkarte einen Defekt erlei- 
det: Flugs das Monitorkabel umge- 
steckt, Treiber installiert und schon 
kann das Spielvergnügen weiter- 


gehen, noch bevor die Grafikkarte 
den womöglich mehrwöchigen Re- 
klamationsprozess antritt. 


In der Praxis gestaltet sich der Um- 
stieg auf eine IGP meistens nicht 
So rosig, was zum einen daran 
liegt, dass Sie zwingend ein Main- 
board benótigen, welches das Bild 
der IGP über einen Ausgang am 
Anschlussblech bereitstellt. Da 
es sich üblicherweise um einen 
HDMI-Port handelt, benötigen Sie 
gegebenenfalls einen Adapter oder 
ein anderes Kabel um den Monitor 
mit der integrierten Grafikeinheit 
nutzen zu können. Das Hauptprob- 


lem ist allerdings ein anderes: IGPs 
sind technisch etwa hinsichtlich 
der unterstützten 3D-Progammier- 
schnittstellen und beschleunigten 
Videocodecs zwar durchaus auf 
Augenhöhe mit aktuellen Grafik- 
karten, in ihrer Leistungsfähigkeit 
aber dramatisch unterlegen. 


Ursächlich dafür sind vor allem 
zwei Umstände: IGPs sind für einen 
verhältnismäßig winzigen Strombe- 
darf ausgelegt. Während schnelle 
Grafikkarten im Spielbetrieb leicht 
200 Watt oder mehr aus dem Netz- 
teil ziehen können, begnügen sich 
IGPs oft mit nicht einmal einem 
Zehntel der Leistungsaufnahme, da 
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im Energiebudget der Prozessoren 
der größte Posten für die x86-Ker- 
ne reserviert ist. 


Andererseits verfügen IGPs anders 
als Grafikkarten auch nicht über 
einen dediziertem Grafikspeicher. 
Sie lagern stattdessen Ihre Textu- 
ren und andere Daten im Arbeits- 
speicher ab, den Sie sich mit den 
CPU-Kernen 
Übertragungsgeschwindigkeit 
erheblich geringer ist. Während 
High-End-Grafikkarten über 500 
GB/s schneller GDDR6(X)-RAM zur 
Seite steht, bringen es zwei DDR4- 
Module im Dual-Channel-Modus 
lediglich auf grob 50 GB/s. 


teilen und dessen 


Drei IGPs im Tuning-Test 

Im Folgenden prüfen wir mit den 
Modellen Ryzen 5 3400G, Core 
17-8700К und Core i9-11900K, ob 
trotz dieser gravierenden Nachteile 
vielleicht nicht doch auch eine IGP 
für moderne Spiele ausreicht (und 
falls ja, bei welchen Einstellungen) 
und ob Tuning-Maßnahmen wie 
Overclocking die Leistung steigern. 
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IGP (Open CL) vs. CPU (x64-Maschinencode) 


Ryzen 5 3400G (kein OC): 1.400 MHz GPU und 
Name | AMD Radeon(TM) RX Vega 11 Graphics 
GPU Picasso Revision C8 

210 mm? 


4940M 


Technology 12 пт Die Size 


Release Date | Jul 7,2019 Transistors 


[2 Моя 

ASUS Device ID | 1002 15D8 - 1043 876B 
16/44 Bus Interface | PCle x16 3.0 @ x16 3.0 
704 Unified 12(12 1) 


BIOS Version 


Subvendor 
ROPs/TMUs 
Shaders DirectX Support 
61.6 GTexel/s 


128 bit 


22.4 GPixel/s 
DDR4 


Pixel Fillrate Texture Fillrate 


Memory Type Bus Width 
8192 MB Bandwidth 46.9 GB/s 
27.20.22017.1004 (Adrenalin 21.7.1) DCH / Win10 64 


Jul 09, 2021 


Memory Size 
Driver Version 
Driver Date Digital Signature 
GPU Clock 


Default Clock 


1467 MHz 
1467 MHz 
Resizable BAR 


1400MHz Memory 
1400MHz Memory 


Disabled Disabled 


AMD CrossFire 


Computing CUDA [v|DirectCompute [| Direct ML 


Ray Tracing [ ] PhysX OpenGL 4.6 


Technologies [<] 


Core i7-8700K (kein OC): 
Name Intel(R) UHD Graphics 630 


GPU [Coffee Lake GT2 


Lookup 


Technology 14nm Die Size 


Release Date | Oct 5.2017 Transistors 

BIOS Version [2 Euer 
ASUS Device ID | 8086 3E92 - 1043 872F 

8/16 Bus Interface N/A 


24 Unified 


Subvendor 
ROPs/TMUs 
Shaders DirectX Support 12(12 1) 
19.2 GTexel/s 


128 bit 


9.6 GPixel/s 
DDR4 


Pixel Fillrate Texture Fillrate 


Memory Type Bus Width 
Bandwidth 42.7 GB/s 
30.0.100.9684 DCH / Win10 64 


Jul 09, 2021 


Memory Size N/A 
Driver Version 
Driver Date Digital Signature WHQL 
GPU Clock 


Default Clock 


1200 MHz 
1200 MHz 


1333 MHz 
1333 MHz 
Resizable BAR 


350 MHz Memory Boost 
350 MHz Memory 


Disabled 


Boost 


Mutti-GPU Disabled 


Computing [А OpenCL CUDA [lDirectCompute [v] DirectML 


PhysX [v] OpenGL 4.6 


Technologies [v] Vulkan 


Ray Tracing 


Core i9-11900K (kein OC): 1.300 MHz GPU und DDR4-3200 
Name Intel(R) UHD Graphics 750 Lookup 


GPU | Rocket Lake Revision AD 


Technology 14nm Die Size | 32mm? 


Release Date | Mar 30, 2021 Transistors 


[2 Моя 
Device ID | 8086 4C8A - 1043 8694 


BIOS Version 


ASUS 
8/16 Bus Interface N/A 
24 Unified 


Subvendor 
ROPs/TMUs 
Shaders DirectX Support 12(12 1) 
20.8 GTexel/s 


128 bit 


10.4 GPixel/s 
DDR4 


Pixel Fillrate Texture Fillrate 


Memory Type Bus Width 
Bandwidth 51.2 GB/s 
30.0.100.9684 DCH / Win10 64 


Jul 09, 2021 


Memory Size N/A 
Driver Version 
Driver Date Digital Signature WHQL 
GPU Clock 


Default Clock 


1300 MHz 
1300 MHz 
Disabled 


1600 MHz 
1600 MHz 
Resizable BAR 


350MHz Memory Boost 


350 MHz Memory 
Disabled 


Boost 


Multi-GPU 


Computing OpenCL CUDA [WlDirectCompute [МА DirectML 


PhysX ҺА ОрепСбі 4.6 


Technologies Ray Tracing 


GPU: AMD Radeon 
1400 MHz, 704 cores, 


RX Vega 11 Graphics (gfx902) 
11 CUs, Driver 3276.6 (PAL, HSAIL) 


CPU: AMD Ryzen 5 34006G (Picasso) 
4079 MHz, 4 cores, 8 threads 


GPU x64 CPU 


Memory Read 16656 MB/s 42298 MB/s 


Memory Write 


Memory Copy '84 MB/s 


Single-Precision FLOPS GFLOPS 259.6 GFLOPS 


Double-Precision FLOPS 122.6 GFLOPS 129.8 GFLOPS 


24-bit Integer IOPS 1964 GIOPS 


32-bit Integer IOPS 393.3 GIOPS 64.99 GIOPS 


64-bit Integer IOPS 103.2 GIOPS 32.58 GIOPS 


AES-256 5666 MB/s 36175 MB/s 


SHA-1 Hash 22676 M 12256 MB/s 


Single-Precision Julia 413.2 FPS 105.4 FPS 


Double-Precision Mandel 40.38 FPS 55.00 FPS 


700K/UHD Graphics 630 im Aida64-GPGPU-Test 
ntel(R) UHD Graphics 630 
1200 MHz, 96 cores, 24 CUs, Driver 30.0.100.9684 


CPU: Intel Core i7-8700K (Coffee Lake-S) 
4418 MHz, 6 cores, 12 threads 


Memory Read 


Memory Write 12654 MB/s | 


Memory Copy [| 33545 MB/s | 
Single-Precision FLOPS 460.8 GFLOPS | 


Double-Precision FLOPS 115.2 GFLOPS | 


24-bit Integer IOPS 153.3 GIOPS | 


32-bit Integer IOPS [153.0 сЮРЅ | 


64-bit Integer IOPS 18.24 GIOPS | 


AES-256 


Single-Precision Julia 


SHA-1 Hash | 
| 
| 


Double-Precision Mandel 36.20 FPS 


Core i9-11900K/UHD Graphics 750 im Aida64-GPGPU-Test 
GPU: Intel(R) UHD Graphics 750 
1300 MHz, 128 cores, 32 CUs, Driver 30.0.100.9684 


CPU: Intel Core i9-11900K (Rocket Lake-S) 
4900 MHz, 8 cores, 16 threads 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS mg GFLOPS | 
Double-Precision FLOPS 596.5 GFLOPS 
24-bit Integer IOPS 611.0 GIOPS 
32-bit Integer IOPS 610.6 GIOPS 


64-bit Integer IOPS 204.0 GIOPS 


Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel Not Supported | 
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Overclocking-Optionen 


Wenige UEFI-Eintráge reichen, um die IGP mit dem Asus TUF Gaming X570- 
Plus zu übertakten. (Nicht abgebildet: , DRAM Frequency" für RAM-OC) 


UEFI-Menü „Ai Tweaker": IGP-OC in 20-MHz-Stufen (real: 25-MHz-Stufen) 


CPU Core Ratio Auto 

GPU Boost А Manual Mode 

GFX dock frequency 

OC Tuner Keep Current Settings 


Performance Bias 


UEFI-Menü „Ai Tweaker": SOC-Spannung hilft, „GFX core Voltage" ignorieren 
мос OA 

VDDCR SOC Voltage 

VODCR SOC Voltage Override 


[1 


UEFI-Menü „Ai Tweaker/DRAM Timing Control": ,, ProcODT" für RAM-Taktplus 


TrdrdDd p n Auto 
Tcke 24 e Auto 


ProcODT 


Ryzen 5 3400G 


ie APU mit vier Kernen auf Ba- 
р: der CPU-Architektur Zen 
war ab Sommer 2019 für 150 Euro 
erhältlich und fiel bis Herbst 2020 
auf rund 120 Euro. Die angespannte 
Lage im Grafikkartenmarkt sorgte 
dafür, dass der Ryzen 5 3400G sich 
ab Januar 2021 sprunghaft verteu- 
erte und in den vergangenen Mona- 
ten nur noch für über 200 Euro zu 
bekommen oder ausverkauft war. 
Nach über zwei Jahren steht ab dem 
5. August mit den Ryzen-5000-APUs 
die nächste Generation für den So- 
ckel AM4 bereit, die anders als die 
4000er-APUs nicht dem OEM-Markt 
vorbehalten bleiben - leider etwas 
zu spät für diesen Artikel. 


APU-Verwandtschaft 

Voraussichtlich lassen sich aber 
dennoch viele Erkenntnisse aus 
dem R5-3400G-Tuning auch auf die 
Modelle R7 5700G und R5 5600G 


(Zen 3/GCN 5.1) übertragen. Ganz 
sicher gilt dies für den R3 3200G, 
der sich nur moderat unterschei- 
det: Er muss bei ebenfalls 65 Watt 
TDP ohne SMT und mit 3,6/4,0 
statt 3,7/4,2 GHz Basis-/Boost-Takt 
auskommen. Beide IGPs basieren 
auf der GNC-5.0-Architektur, beim 
3400G ist mit 704 statt 512 Shader- 
Einheiten und 1,40 statt 1,25 GHz 
aber eine schnellere Variante ver- 
baut. Damit handelt es sich um le- 
diglich leicht höher getaktete IGPs 
der 2018 erschienenen Raven-Rid- 
ge-APUs R5 2400G und R3 2200G 
aus der ersten Zen-Generation. 


Aktuelle Spiele in 720p 

Anstatt uns auf Retro-Titel oder ge- 
nügsame E-Sport-Spiele wie League 
of Legends einzuschießen, in de- 
nen selbst ein 3400G in Full HD bei 
hohen Details dreistellige Bildraten 
erzielen kann, legen wir höhere 


Ryzen 5 3400G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning in 5 Spielen 


Control - „Ray Way” (720p, minimale Details, Direct X 11) 


1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) ДОБ 52,1 (+24 96) 


) 
1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) EEE 48,8 (+16 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) Egi ps 44,9 (+7 96) 

1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) qup m 44,1 (+5 96) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) Eggs 41,9 (Basis) 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley" (720p, niedrige Details, Direct X 12) 


1,78 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) Esos ШЕШШ 36,5 («22 %) 


) 
1,78 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (SR) gl ШЕШШ 33,2 (+11 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) Egi 32,3 (+8 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) sut ШЕШШ 31,3 (+5 96) 

G 


1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) aq 29,9 (Basis) 
Greedfall - „Red Woods" (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) 

1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) EX НВ 45,9 (+12 96) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) ggg pes 44,7 (+9 96) 

) 
) 


bi 


D 
D 


1,78 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (SR) MEMM 43,2 (+5 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) E33, 41,1 (Basis) 
Metro Exodus - , Taiga" (720p, niedrige Details, Direct X 12) 
1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 ( 
1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) Ems 44,7 (4-12 96) 
1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) E39; Ex 43,2 (+8 96) 
1,40 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (DR) 39g A3. 3 (+6 96) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) E369 40,0 (Basis) 
The Witcher 3 – „Duskwood" (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) E378 56,4 (+15 96) 
1,40 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (DR) MEMM I 53,2 (+9 %) 
1,78 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (SR) MEMME ШЕШШ 52,4 (+7 96) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) E342: [s 48,9 (Basis) 


DR) Eau 51,1 («24 90) 
DR) sn 49,7 (+24 %) 


) 
) 
) 
( 
1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) ШБ e 61,1 (+25 %) 
) 
) 
) 
) 


Control - „Ray Way" (720p, niedrige Details, Direct X 11) 

1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) EXE ss 44,3 (+25 96) 

1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) Egg ШЕШШ 42,2 (+18 96) 

1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) E398 Es 38,8 (+8 90) 
) 
) 


1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL1 
1,40 GHz 


1,78 GHz 
1,78 GHz 
1,40 GHz 


P, DDR4-2933/CL16 (SR. 


1,40 GHz 
1,40 GHz 


1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR 
1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR 


1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 
1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 


DR 


6(SR) FE 37,3 (+4 *) 
GP, DDR4-2933/CL16 (SR) agi p 35,8 (Basis) 

Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley" (720p, mittlere Details, Direct X 12) 
G 


P, DDR4-3266/CL14 (DR) 242 c 29,1 (+24 96) 
) EE 261 (+12 90) 
P, DDR4-3266/CL14 (DR) Omar 25,0 (+7 96) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) Egg s 24,4 (+4 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) Eoi 23,4 (Basis) 
Greedfall — „Red Woods" (720p, mittlere Details, Direct X 11) 


1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) ЗОИ НВ 37,8 (+25 96) 
1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) ga pu 33,8 (+12 96) 
P, DDR4-3266/CL14 (DR) 27 e 33,1 (+9 96) 
Р, DDR4-2933/CL16 (DR) ggg es 32,1 («6 90) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) Es; ШЕШШ 30,3 (Basis) 
Metro Exodus - „Taiga” (720p, mittlere Details, Direct X 12) 


1,78 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) 63578 38,1 (+24 96) 
34,1 (+11 %) 
33,0 (+7 96) 
32,3 (+5 %) 
30,7 (Basis) 

The Witcher 3 - ,,Duskwood" (720p, mittlere Details, Direct X 11) 


1,78 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) ss p 48,6 (4-22 96) 
DR) G pes 44,6 (+12 %) 
SR) Egg p 42,3 («6 90) 

) T wwC— GSS 12, 1. (+6 %) 
SR) aw GSS 39,5 (Basis) 


System: Ryzen 5 3400G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4002/AGESA v2_1203a), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Adrenalin v21.7.1, UMA Frame Buffer Size: 8G 


Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 
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Maßstäbe an: Mit Control (2019), 
Cyberpunk 2077 (2020), Greedfall 
(2019) und Metro Exodus (2019) 
haben wir vier aktuelle Titel aus- 
gewählt, die teilweise zum grafisch 
Besten zählen, was der Spielemarkt 
zu bieten hat. Als moderner Klassi- 
ker tritt zusätzlich The Witcher 3: 
Wild Hunt (2015) an, das auf einer 
älteren Version der RED-Engine als 
Cyberpunk 2077 basiert. Kompro- 
misse gehen wir dafür bei den Gra- 
fikoptionen ein. Wir nutzen für alle 
Titel native 1.280 x 720 (ohne Ska- 
lierung!) und testen jedes Spiel mit 
zwei Detailstufen, nämlich minimal 
bzw. niedrig und für eine schickere 
Darstellung niedrig bzw. mittel. Die 
teilweise gewaltigen Auswirkun- 


gen auf die Optik können Sie in den 
Bildvergleichskästen betrachten. 


Bestandsaufnahme 

Erfreulicherweise schafft es der R5 
3400G beziehungsweise dessen RX- 
Vega-11-IGP in den meisten Fällen 
bei Minimaloptik eine anständige 
Bildrate auf den Bildschirm zu zau- 
bern. In vier von fünf Spielen reicht 
es für Bildraten zwischen 40 und 
50 Fps und da die P1-Fps durchge- 
hend bei über 30 Fps liegen, kommt 
durchaus Spielspaß auf. Sicherlich, 
hohe Ansprüche an die Bildrate 
dürfen Sie nicht haben, aber für 
ein vor zwei Jahren erschienenen 
Gesamtpaket aus CPU und GPU ist 
das Erzielte respektabel, erst recht 


Bildqualität in Control 


Niedrige Details bieten gegenüber minimalen Details schärfere Texturen, Bewegungsunschärfe, Screen Space Ambient Occlusion und Screen Space Reflections — 
gerade die letzten beiden Optionen verbesseren die Optik erheblich und erhöhen den Realismus. 


720p, minimale Details (3400G ohne OC: 41,9 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 52,1 Fps) 


Finde ANI, den Hausmeister 


Bildqualität in Cyberpunk 2077 


Mittlere Details bieten viele Vorteile, zur Atmosphäre tragen vor allem die Screen Space Reflections (z. B. Spiegeleffekt am Boden) und die Umgebungsverdeckung 
(z. B. Unterseite der Bank auf der linken Seite) bei. Weitere Pluspunkte sind bessere Texturen und Schatten sowie ein weniger aggressives Level-of-Detail-System. 


720p, niedrige Details (3400G ohne OC: 29,9 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 36,5 Fps) 


АЧ 
М 


nm 


www.pcgh.de 


B ы 


für den (ursprünglichen) Preis und 
das 65-Watt-TDP-Korsett. Das einzi- 
ge Sorgenkind ist Cyberpunk 2077, 
das mit durchschnittlich rund 30 
Fps recht zäh läuft. Immerhin: Da 
wir für sämtliche Spiele die offiziel- 
len Testsequenzen aus dem PCGH- 
GPU-Index nutzen, ist die Grafik- 
last überdurchschnittlich hoch. Es 
ist also nicht zu befürchten, dass 
es viele Spielsituationen gibt, in 
denen die von uns ermittelten Bild- 
raten spürbar unterboten werden. 


Bei einer höheren Grafikqualität 
geht der APU allerdings die Puste 
aus: Mit mehr Details fallen vier 
von fünf Spielen auf durchschnitt- 
lich 30-40 Fps, zwischendurch fällt 


die Bildrate auf unter 30 Fps. Bei 
Cyberpunk 2077 kommt spätes- 
tens jetzt mit durchschnittlich 23,4 
Fps nicht mehr viel Spielspaß auf. 
Das bedeutet: Es wird Zeit, dem 
R5 3400G via Overclocking auf die 
Sprünge zu helfen! 


IGP-Overclocking 

Das Übertakten der Prozessorker- 
ne sparen wir uns - einerseits weil 
wir wissen, dass die Grafikeinheit 
bei allen Spielen durchgehend voll 
ausgelastet ist und bereits mit den 
eng verwandten Raven-Ridge-APUs 
in Ausgabe 09/2018 geprüft haben, 
ob Kern-OC etwas nützt; nein, im 
Optimalfall 2 Prozent. Andererseits 
treibt Kern-OC die Abwärme und 


720p, niedrige Details (3400G ohne OC: 35,8 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 44,8 Fps) 


Finde Anti. den Hausmeister 


3,4 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 29,1 Fps) 


э 
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Bildqualität in Greedfall 


Die höhere Voreinstellung liefert eine höhere Renderdistanz und Schatten, welche die Spielwelt deutlich aufwerten. Weitere Vorteile sind SSAO, FXAA, bessere Klei- 
dungsphysik und schärfere Texturen dank vierfachem anisotropem Filter. Wichtig: Auch bei niedrigen Details nutzen wir schte" 720p, keine dynamische Auflösung. 


720p, niedrige Details (3400G ohne OC: 41,1 Fps, mit IGP-/RA 


720p, mittlere Details (3400G ohne OC: 30,3 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 37,8 Fps) 
a2] " < : E 


t Jä 


Bildvergleich in Metro Exodus 


Mit mittleren Details wirken Oberflächen plastischer und detaillierter, Schatten sind feiner und die Beleuchtung überstrahlt nicht wie bei niedrigen Details. Mit nied- 
rigen Details erweckt Metro Exodus einen verschwommenen Eindruck. Wir nutzen in allen Fällen die niedrigste Stufe für die Bewegungsunschärfe und 4:1 AF. 


720p, niedrige Details (3400G ohne OC: 40,0 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 49,7 Fps) 720p, mittlere Details (3400G ohne OC: 30,7 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 38,1 Fps) 
"bw. {ЛЕ së ; d y 


4 d Së KA) < Y Wi 
> d — ^ ES А < 


Bildqualitàt in The Witcher 3: Wild Hunt 


Schärfere Texturen, eine höhere Grasdichte, Selbstverschattung und mehr Details bei weit entfernten Objekten zählen zu vielen Vorteilen der höheren Qualitätsstu- 
fe. In allen Fällen nutzen wir die Maximalanzahl für Hintergrundcharaktere, was die Spielwelt belebt, aber hauptsächlich die CPU belastet. 


720p, mittlere Details (3400G ohne OC: 39,8 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 48,6 Fps) 
EDEN т ` 


waqa 


720p, niedrige Details (3400G ohne OC: 48,9 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 61,1 Fps) 
LA EE 


ке A ek? p - 
DE 
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Leistungsaufnahme nach oben, was 
die Energieeffizienz reduziert und 
noch dazu die Overclocking-Reser- 
ven bei IGP und Arbeitsspeicher 
(da der RAM-Controller in der CPU 
liegt) beeinflussen kann. 


Der IGP-Takt lässt sich im UEFI-Me- 
nü in 20-MHz-Schritten justieren, 
tatsächlich erfolgt das Übertakten 
aber in 25-MHz-Stufen. Beispiel: 
Bei eingestellten 1.760 MHz liegen 
1.750 MHz an, bei 1.780 MHz im 
UEFI-Menü läuft die IGP mit 1.775 
MHz. Letzteres ist der Maximalwert, 
den wir stabil bei einer SOC-Span- 
nung von 1,25 Volt erzielen konn- 
ten. Die für unsere Zwecke nahe- 
liegende ,GFX core Voltage" zeigte 
keinen messbaren Effekt, weder 
bei den OC-Reserven, ausgelesenen 
Spannungen oder der Leistungsauf- 
nahme. Die ausgehend von 1.400 
MHz satte Übertaktung um 27 Pro- 
zent belohnt Cyberpunk 2077 mit 
je nach Detailstufe 11-12 Prozent 
mehr Fps, in den meisten Titeln be- 
trägt die Mehrleistung aber ledig- 
lich rund 5 bis 10 Prozent. 


RAM ausreizen 
Als nächstes testen wir, ob der 


Wechsel von zwei Single-Rank- 
zu zwei Dual-Rank-Modulen eine 
sinnvolle Maßnahme ist. Diese er- 
möglichen bei gleichem Takt und 
gleichen Timings etwas höhere 
RAM-Datentransferraten. Der Plan 
geht auf, der Vorteil ist zum Teil 
erstaunlich groß: In Control steigt 
die Bildrate dadurch weiter an, als 
durch die starke IGP-Übertaktung! 
Konsequenterweise probieren wir 
als Nächstes, was das Ausreizen 
der RAM-Module bringt. Leider 
schwächeln Prozessoren auf der 
Basis von Zen+ bei Speicher-Over- 
clocking, da hilft auch ein aktuelles 
X570-Board nicht. Mit Single-Rank- 
RAM sind die Reserven tendenziell 
höher, mit zwei Dual-Rank-DIMMS 
startete unser System nur bis maxi- 
mal DDR4-3200. Durch das Justie- 
ren der prozessorseitigen On-Die- 
Termination, also der UEFI-Option 
„ProcODT“ konnten wir das Setup 
aber immerhin dazu bringen, bei 
DDR4-3333 zu booten. (Der Ideal- 
wert variiert von System zu System, 
AMD empfiehlt zwischen 40 und 
80 Ohm.) Aufgrund leicher Instabi- 
lität entschieden wir uns aber, die 
Tests bei DDR4-3266 (14-13-13-28 
IT) durchzuführen. Im Vergleich 


mit der braven Standardkonfigura- 
tion (DDR4-2933, 16-18-18-36 1T) 
beobachten wir in allen Spielen Zu- 
wächse im zweistelligen Prozent- 
bereich. 


Maximalleistung 

Abschließend kombinieren wir die 
Tuning-Maßnahmen, nutzen also 
IGP- und RAM-Overclocking gleich- 
zeitig. Das getrennte Austesten ist 
sinnvoll: Einerseits können Sie so 
sauber erfassen, welche Maßnah- 
me in Ihrem Szenario die größere 
Mehrleistung bietet. Andererseits 
kann das gleichzeitige Ausreizen 
mehrerer Komponenten für wi- 
dersprüchliche Ergebnisse sorgen: 
Während das Taktpotenzial der 
IGP beispielsweise von einer hö- 
heren SOC-Spannung profitiert, 
gibt es beim RAM-Controller auch 
gegenteilige Anwenderberichte. In 
unserem Fall beobachteten wir kei- 
ne negativen Auswirkungen und 
konnten die einzeln ausgeloteten 
Limits für RAM und IGP auch im 
Kombination nutzen. 


Der Effekt der Tuning-Maßnahmen 
ist stark spürbar: Egal welches Spiel, 
egal welche Detailstufe - die durch- 


schnittlichen Leistungszuwächse 
fallen mit 22 bis 25 Prozent relativ 
ähnlich aus. Durch Overclocking 
stämmt unser Setup nun auch Cy- 
berpunk 2077 mit über 30 P1-Fps 
und nimmt in The Witcher 3 die 
60-Fps-Hürde. Besonders schön: In 
fast jedem Spiel erreicht das über- 
taktete System bei höheren Grafik- 
details das Leistungsniveau, wel- 
ches zuvor nur mit Minimaloptik 
erreicht wurde. Oder anders for- 
muliert: Dank Overclocking haben 
Sie die Wahl zwischen einer spür- 
bar flüssigeren Darstellung oder 
detaillierteren Spielwelt. 
Gewisse Reserven für eine höhere 
Auflösung wie 900p oder Full HD 
sind - je nach Anforderung an die 
Bildrate - ebenfalls vorhanden. 


einer 


Auch positiv: Die Tuning-Maßnah- 
men sind recht energieeffizient. 
Je nach Spiel beobachten wir eine 
um ca. 35 bis 40 Watt höhere Leis- 
tungsaufname, prozentual rund 35 
Prozent zusätzlich. (Eine genauere 
Effizienzbetrachung finden Sie am 
Ende des Artikels.) Bereits mit ei- 
nem ordentlichen Luftkühler stellt 
die Temperaturentwicklung also 
überhaupt kein Problem dar. 


Dedizierte Speichermenge für die GPU ändern - die Vor- und Nachteile 


Über die Funktion „UMA Frame Buffer Size" im UEFI-Menü lässt sich einstellen, wie viel RAM für die integrierte Grafikeinheit reserviert wird. 


Einen Einfluss auf die Leistung hat die Option nicht, wie der Benchmark zeigt. Das liegt daran, 


dass die GPU in jedem Fall den Arbeitsspeicher nutzt, um dort benötigte Daten zu lagern — 


und die verbauten DDR4-Riegel laufen nicht schneller, wenn ein Teil ihrer Speicherkapazität 
für die GPU reserviert ist. Dennoch kann es gute Gründe geben, die Option zu justieren: Da 


der reservierte Bereich nicht für das System zur Verfügung steht, besteht gerade bei wenig 


verbautem Arbeitsspeicher das Risiko, dass ein Programm oder Spiel mehr RAM benötigt, die- 


ser aber von der GPU blockiert und effektiv gar nicht genutzt wird. Andererseits überprüfen 


manche 3D-Anwendungen die GPU-exklusive Speichermenge. Ist diese zu gering, kónnen 


Funktionseinschránkungen oder Warnmeldungen auftreten. Wir empfehlen für aktuelle Spiele 
mind. 2 GiB bei 16 GiB RAM und 4 GiB bei 32 GiB Arbeitsspeicher. 


UEFI BI 
22:029 


My Favorites Main Аі Tweaker 


UMA Frame Buffer Size 


Set UMA FB Sire. 
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Monitor Boot Tool Exit 


Einfluss des zugewiesenen Arbeitsspeichers 


Control (720p, niedrige Details) 


Frame Buffer Size: 1 GiB (Auto) ВОЗ [s 35,8 (Basis) 
Frame Buffer Size: 2 СІВ uB pos 35,7 (-0 90) 
Frame Buffer Size: 64 MiB RR 35,5 (-1 90) 


System: Ryzen 5 3400G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4002/AGESA v2. 1203a), 


2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Adrenalin v21.7.1 


Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


PI 2 Fps 


» Besser 


SUPERPOSITION 


BENCHMARK 


VRAM LIMIT IS REACHED 


It seems that selected settings are too high for your video 
card. The benchmark can crash or you may notice very 
low performance and visual artifacts. We highly 
recommend to lower the settings or select other preset. 


| яонлнүмлу | ANYWAY 
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Core i7-8700K mit Intel UHD Graphics 630 


ls der Sechskerner Ende 2017 

erschien, handelte es sich um 
das schnellste Modell für PC-Spie- 
ler - und gibt auch heute noch eine 
ordentliche Figur ab, sofern Sie 
ihm eine flotte Grafikkarte zur Sei- 
te stellen. Verlassen Sie sich statt- 
dessen auf die Grafikleistung der 
integrierten Intel UHD Graphics 
630, dann sind Sie schnell verlas- 
sen. 


Von HD zu UHD 

Technisch zählt die Grafikeinheit 
zur Intel-Graphics-Ge- 
neration, die im August 2015 mit 
Skylake eingeführt und in den Fol- 
gejahren moderat 
wurde, etwa mit der Unterstützung 
des Kopierschutzverfahrens HDCP 
2.2 und leicht höheren Taktraten. 
Beispiel: Die HD 530 des i7-6700K 
läuft mit 1,15 GHz, die HD 630 des 
i7-7700 ebenfalls. Die UHD 630 


neunten 


modernisiert 


des i7-8700K ist immerhin für 1,20 
GHz ausgelegt und kommt mit un- 
veränderter Anzahl der Rechenein- 
heiten - über 24 Ausführungsein- 
heiten verteilte 192 ALUs - und 
Taktfrequenz etwa auch beim i9- 
9900K und i9-10900K zum Einsatz. 
Der von uns genutzte i7-8700K tritt 
daher stellvertretend für mehrere 
Generationen von Intel-Desktop- 
CPUs an. Übrigens: An der Iris Pro 
Graphics 6200 der 2015 erschienen 
Broadwell-Chips wie dem i7-5775C 
beißen sie sich alle die Zähne aus: 
Den doppelt so vielen ALUSs stellte 
Intel auch einen 128 MiByte gro- 
ßen EDRAM zur Seite, die zusätz- 
lich als vierte CPU-Cache-Stufe ge- 
nutzt werden konnte. 


Gruselige Leistung 

Die UHD 630 ist also ganz offen- 
sichtlich selbst für IGP-Verhältnisse 
nicht auf Leistung getrimmt, was 


Core i7-8700K: IGP- und RAM-Overclocking 


1,35 GHz IGP, DDR4-3600/CL13 (DR 


Control – „Ray Way" (720p, minimale Details, Direct X 11) 
КИЛИ 55 (+17 %) 


1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


1,35 GHz IGP, 
1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


1,35 GHz IGP, 
1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


1,35 GHz IGP, 
1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


1,35 GHz IGP, 
1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-3600/C 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-3600/C 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-3600/C 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-3600/C 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-2666/CL16 (SR 


L13 (DR. 
L16 (DR 


DDR4-2666/CL16 (SR 
Cyberpunk 2077 - „Red Light All 


L13 (DR 


DDR4-2666/CL16 (SR 


L13 (DR 
L16 (DR. 


DDR4-2666/CL16 (SR 
Greedfall - „Red Woods” 


(720p, 
113 (DR 


DDR4-2666/CL16 (SR 


113 
116 


DR 


( 
(DR) 


DDR4-2666/CL16 (SR 
Metro Exodus - „Taiga” (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


L13 (DR. 


DDR4-2666/CL16 (SR 


L13 
L16 


DR 


( 
(DR 


DDR4-2666/CL16 (SR 
The Witcher 3 – , Duskwood" (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


L13 (DR 


DDR4-2666/CL16 (SR 
( 


L13 (DR 
L16 (DR 


1,20 GHz IGP, DDR4-2666/CL16 (SR 


peg 17,1 (+8 %) 
m———s 16,6 (+5 %) 
N 16,2? (+3 %) 
FE 15,8 (Basis) 

ley" (720p, niedrige Details, Direct X 12) 
1 1,3 (+15 %) 
gm 10,8 (+10 %) 
[uu %) 
ENDE 10, (+2 %) 
9,8 (Basis) 
niedrige Details, Direct X 11) 
6 22,6 (+16 %) 
ppt m 21,5 (+10 90) 
Kw ШШШ 20, (+4 %) 

Gw ws ө э (22 %) 
Gw 19,5 (Basis) 


! UAAm cOÉCSCGbss 25 6 (+19 %) 
[utum LLLI 2,0 (+11 %) 
E 2 1,2 (+7 %) 
mes 20,7 (+5 90) 
ENS 19,8 (Basis) 


KG; SL. 24,1 (+24 %) 
lia. (+19 %) 
=G 1, (+11 %) 
Dum 21,1 (58 %) 
= 19,5 (Basis) 


System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex (UEFI 2602), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 


Bit, Intel 30.0.100.9684, DVMT Pre-Allocated 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


: 1024М 
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sich in den Spiele-Benchmarks scho- 
nungslos zeigt: In Greedfall, Metro 
Exodus und The Witcher 3 reicht 
es mit niedrigen Details in 720p ge- 
rade so für durchschnittlich knapp 
20 Fps, in Cyberpunk 2077 ist bei 
10 Fps das Ende der Fahnenstan- 
ge erreicht. Autsch! Bitter: Bereits 
beim 3400G fielen in The Witcher 3 
die P1-Fps etwas stärker als bei den 
anderen Spielen ab. Beim i7-8700K 
ist die Differenz noch viel dramati- 
scher, die sporadischen Aussetzer 
(6,0 P1-Fps) töten den letzten Rest 
des Spielspaßes, den man bei rund 
20 Fps haben kónnte. 


Immerhin: Lediglich ein Spiel zeig- 
te eine Inkompatibilität. Metro Exo- 
dus Dep sich im Direct-X12-Modus 
zwar ausführen, zeigte dabei aber 
auffällige Bildfehler wie leuch- 
tend grüne Objektränder, die mit 
Direct X 11 verschwunden waren; 
schade, dass mit der älteren Pro- 
gammierschnittstelle die Р1-Ерѕ 
mit 16,3 statt 18,2 schwächer aus- 
fallen. Angesichts der schwachen 
Leistung verzichten wir darauf, wie 
beim 34006 die Bildrate mit zusätz- 
lichen Grafikdetails zu ermitteln. 


IGP-Overclocking 

Aufgrund der krassen Limitierung 
durch die Grafikeinheit ist Kern- 
OC sinnlos, um die Spieleleistung 
bei Nutzung der UHD 630 zu stei- 
gern. Die IGP lässt sich im UEFI-Me- 
nü des genutzten Asus Maximus X 
Hero über die Funktion „Max. CPU 
Graphics Ratio“ beschleunigen (al- 
ternativ via Software Intel XTU). 
Anstatt einer Taktfrequenz tragen 
Sie einen Multiplikator ein. Als Ba- 
sis gelten dabei nicht etwa der Re- 
ferenztakt von 100 MHz, sondern 
50 MHz. Um einen IGP-Takt von 
beispielsweise 1.350 MHz zu er- 
zielen, lautet der korrekte Eintrag 
also „27“. Leider stellte dieser Wert 
auch das stabil nutzbare Maximum 
dar. Mit 1.400 MHz stürzte der PC 
entweder beim Laden eines Spiels 
oder schon im Windows-Betrieb 
ab, wenn die IGP kurz vom Leer- 
laufstakt von 350 MHz hochtaktete. 


skaliert die IGP 
schlecht mit Spannung: Wir erziel- 
ten die 1.350 MHz mit einem Offset 
von +0,100 Volt, selbst mit +0,200 


Leider sehr 


Volt bissen wir uns an besagten 
1.400 MHz die Zähne aus. Die an- 
gelegte GPU-Spannung können Sie 
z. B. mit Hwinfo64 auslesen, halten 
Sie nach „CPU Gfx“ im Spannungs- 
abschnitt Ausschau. Mit +0,100 Volt 
liegen unter Last 1,30 Volt an, Stan- 
dard sind entsprechend 1,20 Volt. 
Die extreme IGP-Limitierung sorgt 
dafür, dass die Übertaktung um 13 
Prozent recht effizient umgewan- 
delt wird, die durchschnittliche 
Bildrate steigt um 8 bis 11 Prozent. 
The Witcher 3 legte sogar reprodu- 
zierbar überproportional, nämlich 
um 19 Prozent zu. 


RAM-Tuning 

Für spielbare Bildraten reicht das 
aber noch nicht aus, weshalb wir 
den IGP-Takt vorerst zurücksetzen 
und uns dem Arbeitsspeicher wid- 
men: Nach dem Tausch der zwei 
Single-Rank- gegen zwei Dual-Rank- 
Sticks laufen die Spiele um 2 bis 5 
Prozent flotter. Der Hexer profi- 
tiert erneut ungewöhnlich stark 
mit plus 8 Prozent. Als Nächstes 
optimieren wir die RAM-Einstel- 
lungen. Aufgrund des Dual-Rank- 
Aufbaus sind keine Taktrekorde zu 
erwarten; DDR4-3600 stellte sich 
als stabile Obergrenze heraus, be- 
nótigte aber eine von 1T aus 2T 
entschärfte Command Rate. Die 
Hauptlatenzen konnten wir dank 
der potenten Samsung-Chips (B- 
Dies) des G.Skill-Kits Trident Z Ro- 
yal F4-4400C17D-32GTRS und 1,50 
Volt auf 13-13-13-28 verschärfen. 
Zur Orientierung die Ergebnisse 
des RAM-Benchmarks von Aida64: 


I DDRÁ-2666 (16-18-18-36 1T SR): 
34,5 GB/s kopieren, 53,6 ns Latenz 

I DDRÁ-2666 (16-18-18-36 1T DR): 
38,4 GB/s kopieren, 55,4 ns Latenz 

I DDRÁ-23600 (13-13-13-28 2T DR): 
50,1 GB/s kopieren, 42,1 ns Latenz 


Gemessen an den Aida64-Ergeb- 
nissen und daran, was der Umstieg 
von Single- auf Dual-Rank-Module 
brachte, sollten scharfe Timings bei 
deutlich höherem Takt für einen 
gewaltigen Leistungssprung sor- 
gen. Das ist aber nicht der Fall, mit 
3 bis 7 Prozent ist das Plus erstaun- 
lich gering, selbst die 11-prozentige 
Mehrleistung in The Witcher 3 ist 
ernüchternd. Etwas RAM-Tuning 
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hilft also, starke RAM-Beschleuning 
verpufft angesichts der limitieren- 
den IGP aber größtenteils. 


Es wird also Zeit, IGP- und RAM- 
Overclocking zu kombinieren, was 
ohne Stabilitätsprobleme gelingt. 
Die Kombination beider Maßnah- 
men sorgt in vier der fünf Spiele für 
15 bis 19 Prozent mehr Fps, Geralt 
von Riva profitiert mit 24 Prozent 
am stärksten. Obwohl das Ruckeln 
zurückgeht und alle Spiele besser 
auf Eingaben reagieren, sind die 
Bildraten immer noch so niedrig, 
dass selbst leidensfähige Spieler 
das Daumenkino auf dem Monitor 
kaum ignorieren können: Drei Ti- 
tel fallen immer wieder unter die 
10-Fps-Grenze, sogar das am bes- 
ten laufende Metro Exodus kommt 
nicht dauerhaft über 20 Fps. 


Falls es bis zu dieser Stelle nicht 
deutlich rübergekommen sein soll- 
te: Aktuelle Spiele sollten Sie mit 
einer UHD Graphics 630, den ein- 
gangs erwähnten Verwandten oder 


gar noch älteren IGPs meiden wie 
der Teufel das Weihwasser. Klassi- 
ker aus der vorletzten Dekade oder 
sehr genügsame Indie-Spiele sind 
eher das, womit Sie eine solche 
Grafikeinheit beschäftigen sollten. 


Für alle, die sich trotzdem nicht 
entmutigen lassen möchten, gibt 
es noch zwei Tipps: Erstens stellen 
720p noch nicht die Untergrenze 
dar. In nahezu jedem Spiel können 
Sie eine niedrigere native Auflö- 
sung einstellen - dann aber oft nur 
in Klassischen Seitenverhältnissen 
wie 4:3. Daher ist es oft besser, 
eine immer öfter integrierte Ska- 
lierungsfunktion zu nutzen, um die 
Renderauflösung beispielweise auf 
80 oder 70 Prozent der Bildschirm- 
auflösung zu reduzieren. Zu wenig 
Pixel können aber das Erkennen 
von spielrelevanten Inhalten ver- 
hindern! Zweitens stellen die Reg- 
ler im Grafikmenü manchmal noch 
nicht das Ende des Machbaren dar, 
einige Spiele erlauben etwa über 
modifizierte Konfigurationsdatei- 
en noch niedrigere Details. 


UEFI-Optionen 


Die OC-Optionen für Intel-IGPs sind auf beiden genutzten Asus-Boads 
identisch. (Nicht abgebildet: , DRAM Frequency" für RAM-OC) 


UEFI-Menü , Extreme Tweaker": GPU-Multiplikator x 50 2 IGP-Takt 


Min. CPU Cache Ratio 


Max CPU Cache Ratio 


Max. CPU Graphics Ratio 


BCLK Aware Adaptive Voltage 


CPU Core/Cache Voltage 


UEFI-Menü , Extreme Tweaker": Mehr IGP-Spannung für mehr IGP-Takt 


CPU System Agent Voltage 

PLL Termination Voltage 

CPU Graphics Voltage Mode 
Offset Mode Sign 


~ CPU Graphics Voltage Offset 


1136v. [Auto 
Auto 
соосу | Offset Mode -| 


CE) 


0.100 


UEFI-Menü „Advanced\System Agent (SA) Configuration\Graphics Configura- 
tion": Menge des dedizierten Grafik-RAMs (keine OC-Option) 


Primary Display 


IGPU Multi-Monitor 


RCG(Render Standby) 


DVMT Pre-Allocated 


m Herbst 2020 debütierte mit 

Rocket Lake nicht nur ein neuer 
RAM-Controller, sondern mit Intel 
Xe auch eine neue generalüberhol- 
te IGP, effektiv die zwölfte Gene- 
ration. Zu den neuen Funktionen 
zählen unter anderem Dual Queue 
Support, Direct X 12 View Instan- 
cing und erweitertes AV1-Hard- 
ware-Decoding. 


Für uns besonders interessant: 
Obwohl Intel die mit Abstand leis- 
tungsfähigsten Modelle unter dem 
Namen Iris Xe Graphics G7 den Ti- 
ger-Lake-U-Prozessoren vorbehält, 
kann sich auch die UHD Graphics 
750 des i9-11900K bereits deutlich 
von der älteren UHD Graphics 630 


absetzen, die wir im vorherigen Ab- 


schnitt ausgequetscht haben: Die 
Anzahl der ALUs steigt von 192 auf 
256 (+33 Prozent), der Takt von 
1,2 auf 1,3 GHz (+8 Prozent). Ein 
weiteres Plus ist der gegenüber 
dem i7-8700K von DDR4-2666 auf 
DDR4-3200 (+20 Prozent) erhöhte 
RAM-Standardtakt. 


Dank dieser Voraussetzungen liegt 
die Grundleistung der UHD Gra- 
phics 750 bereits höher als das 
ausgereizte UHD-Graphics-630-Sys- 
tem. Mit durchschnittlich 30 Fps 
läuft Greedfall ohne weiteres Tu- 
ning bereits ordentlich, selbst im 
fordernden Cyberpunk 2077 hält 
das System nun immerhin stabil 
eine zweistellige Bildrate. Gerne 
hätten wir Ihnen auch Messwer- 
te von The Witcher 3 präsentiert, 


doch das wollte nach dem Wechsel 
von Mainboard und CPU partout 
nicht mehr starten. Statt die Zeit 
in eine aufwändige Fehlersuche zu 
stecken, investierten wir diese lie- 
ber in einen zusätzlichen Greedfall- 
Durchgang mit mittleren Details. 
Grundsätzlich können wir aber 
Entwarnung geben: Zahlreiche 
Youtube-Videos und Erfahrungs- 
berichte im Internet zeugen davon, 
dass der Hexer normalerweise mit 
Rocket Lake als auch Intel Xe ab- 
sturzfrei läuft. Weiterhin traten 
allerdings die bereits mit der UHD 
Graphics 630 beobachteten Gra- 
fikfehler in Metro Exodus bei Nut- 
zung von Direct X 12 auf, weshalb 
wir auch in diesem Fall auf die vor- 
herige Generation der API setzen 
- was schade ist, da die Grundleis- 


tung mit 25,6/23,7 Fps (Avg/P1) 
gegenüber DX 11 mit 23,7/21,9 Fps 
(Avg./P1) besser ausfillt. 


An der Vorgehensweise zum Über- 
takten der Grafikeinheit hat sich 
gegenüber der UHD Graphics 630 
nichts geändert: Die UEFI-Optio- 
nen des Asus Maximus XIII Hero 
sind identisch benannt. Als stabiles 
Maximum loten wir 1.650 MHz bei 
einem IGP-Spannungs-Offset von 
+0,200 Volt aus, wodurch unter 
Last 1,25 Volt anliegen. Schön: 
Trotz der etwas höheren Standard- 
taktfrequenz ist die Standardspan- 
nung gegenüber der i7-8700K-IGP 
um 0,15 Volt gesunken. Das Over- 
clocking-Potenzial fällt mit 27 Pro- 
zent zudem deutlich größer aus. 


COMPUTER) 
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Core 19-11900К: I 


GP- und RAM-Overclocking 


1,65 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 


1,65 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 


Greedfall – „Red Woods" (72 


1,65 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
Greedfall – „Red Woods" (72 
1,65 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
Metro Exodus - „Taiga” (720 
1,65 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 


Control – „Ray Way" (720p, minimale Details, Direct X 11) 


DR) Ee s 32,6 (+28 %) 
(SR) awia 30,9 (+22 %) 
DR) I 267 (+5 %) 

DR) Ese eu 26,4 (4 96) 

(SR) ERES E 25,4 (Basis) 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley" (720p, niedrige Details, Direct X 12) 


DR) EX 17,2 (+29 %) 
(SR) КЕШЕШ 16,6 (+25 96) 
DR) EX Eu 13,8 («4 90) 

DR) E e 13,7 (+3 %) 

(SR) E II 13,3 (Basis) 

Op, niedrige Details, Direct X 11) 

DR) Wawsi 37,0 (+25 %) 
(SR) EE 34,7 (+17 %) 
DR) Egg 30,1 (+1 90) 

DR) sg 20,0 (+1 96) 

(SR) ВИННИ 29,7 (Basis) 

Op, mittlere Details, Direct X 11) 

DR) Egg i 27,6 (+27 9*6) 
(SR) Egg p 26,2 (4-20 96) 
DR) sü 22,6 (+4 %) 

DR) ES 224 (+3 %) 

(SR) EE 2 1,8 (Basis) 

p, niedrige Details, Direct X 11) 

DR) Egg 29,5 (+24 %) 
(SR) 28,8 (+22 %) 
DR) 25,2 (+6 96) 

DR) 6622618 24,8 (+5 %) 

(SR) a 23,7 (Basis) 


System: Core i9-11900K, Asus Maximu: 


64 Bit, Intel 30.0.100.9684, DVMT Pre-Allocated: 1024M 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


s XIII Hero (UEFI 0902), 2x 16 GiB RAM; Win 10 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Anders als beim i7-8700K wird die 
bloße IGP-Übertaktung auch recht 
effizient in mehr Leistung umge- 
münzt, nämlich je nach Spiel und 
Einstellung mit 17 bis 25 Prozent 
mehr Fps. Hieran hat der höhere 
RAM-Standardtakt sicherlich einen 
Anteil. Dank des IGP-Overclo- 
ckings schafft die UHD Graphics 
750 in Control den Sprung über 
die 30-Fps-Hürde, ап den 18 Р1-Ерѕ 
leidet die Spielbarkeit allerdings. 
Besser läuft Metro Exodus, das mit 
26,5 P1-Fps für anspruchslose Spie- 
ler akzeptabel läuft. 


RAM-Tuning 

Der Wechsel von Single- auf Dual- 
Rank-Speicher bringt in allen Spie- 
len ein Leistungsplus, das mit 1 bis 
5 Prozent aber gering ausfällt. Als 
Nächstes übertakten wir die RAM- 
Module: DDR4-3733 stellte sich als 
das stabile Limit im Gear Mode 1 
hinaus, bei dem der RAM-Control- 
ler mit dem RAM-Takt betrieben 
(und nicht halbiert wie im Gear 
Mode 2) wird. Wie schon beim i7- 
8700K war zum Übertakten der 
Dual-Rank-Module eine Lockerung 
der Command Rate von 1T auf 2T 
erfoderlich. Die Verschärfung von 
DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) auf 
DDR4-3733 (14-14-1432 2T) ver- 
pufft leider grófstenteils, am ehes- 
ten zeigt noch Control bei den P1- 


Fps einen fühlbaren Unterschied, 
bleibt aber trotzdem eine ruckelige 
Angelegenheit. 


Spielspaß kommt auf 

Zum Abschluss kombinieren wir 
wir schon bei den vorherigen 
Prozessoren die Einzelmaßnah- 
men, überakten also IGP und 
RAM gleichzeitig. Das gelang ohne 
Schwierigkeiten, lediglich Metro 
Exodus zeigte sich etwas absturz- 
freudig. Das hinderte uns zwar 
nicht an der Durchführung der 
Messung, beweist aber, dass der 
IGP-Tuning-Spielraum 
von schärferen Einstellungen für 
den RAM-Controller beeinträch- 
tigt wird. In so einem Fall sollten 
Sie bei Nachahmung dem höheren 
IGP-Takt den Vorzug geben - wie 
die Benchmarks zeigen, ist er am 
wichtigsten für die Spieleleistung. 
Das ausgereizte System überzeugt 
mit 24 bis 29 Prozent höheren Bild- 
raten - ein klar fühlbarer Unter- 
schied! Cyberpunk 2077 kommt 
mit 17 Fps zwar weiterhin sehr ru- 
ckelig daher und Control leidet an 
den geringen P1-Fps, Metro Exodus 
und Greedfall sind mit Bildraten 
im 30-Fps-Berich bei geringen An- 
sprüchen aber durchaus spielbar. 
Soll heißen: keine Konkurrenz zum 
3400G, aber eine deutliche Verbes- 
serung gegenüber dem i7-8700K. 


durchaus 


Energieeffizienz, RAM-Bedarf und GPU-Upgrade 


ehr Takt und Spannung für 

die integrierte Grafikein- 
heit, High-End-RAM am Anschlag 
- treibt das nicht die Leistungsauf- 
nahme stark in die Höhe? Genau 
das haben zumindest wir uns ge- 
fragt und daher genau nachgemes- 
sen. Ja, die Overclocking-Maßnah- 
men erhöhen den Strombedarf, die 


Unterschiede sind aber überschau- 
bar: Das ausgereizte 3400G-Setup 
zieht rund 35-40 Watt mehr aus 
der Steckdose, der übertaktete i7- 
8700K gibt sich mit zusätzlich etwa 
10-15 Watt zufrieden. Beim PC mit 
dem i9-11900K beträgt der Mehr- 
bedarf ca. 20-25 Watt. Für spürbar 
mehr Spieleleistung sollten Ihnen 


also in allen Fällen ein ordentlicher 
Luftkühler ausreichen. Das Beste: 
Die Energieeffizienz, die wir als Fps 
pro Watt errechnet haben, leidet 
kaum und steigt bei den Intel-IGPs 
durch das Tuning sogar teilweise 
leicht an. Das mag widersprüchlich 
klingen und ist für Overclocking 
auch nicht üblich, lässt sich aber 


Vergleich: Energieeffizienz der Systeme mit und ohne Overclocking 


leicht erklären: Die integrierten 
Grafikeinheiten haben nur einen 
geringen Anteil an der gesamten 
Leistungsaufnahme des Rechners. 
Bauteile wie Spannungswandler 
im Netzteil und auf dem Mainboard 
arbeiten nie hundertprozentig ef- 
fizient, auch Komponenten wie 
Lüfter, Datenträger und ggf. RGB- 


System Control Cyberpunk 2077 Greedfall Metro Exodus 

(720p, minimale Details) (720p, niedrige Details) (720p, niedrige Details) (720p, niedrige Details) 
Ryzen 5 3400G (Auto) 0,43 Fps/Watt (41,9 Fps/98 W) 0,27 Fps/Watt (29,9 Fps/112 W) 0,41 Fps/Watt (41,1 Fps/100 W) 0,35 Fps/Watt (40,0 Fps/115 W) 
Ryzen 5 3400G (RAM-/IGP-OC) 0,39 Fps/Watt (52,1 Fps/135 W) 0,24 Fps/Watt (36,5 Fps/149 W) 0,38 Fps/Watt (51,1 Fps/136 W) 0,32 Fps/Watt (49,7 Fps/156 W) 


Core i7-8700K (Auto) 0,21 Fps/Watt (15,8 Fps/76 W) 0,10 Fps/Watt (9,8 Fps/97 W) 0,26 Fps/Watt (19,5 Fps/76 W) 0,20 Fps/Watt (19,8 Fps/97 W) 


Core i7-8700K (RAM-/IGP-OC) 0,22 Fps/Watt (18,5 Fps/86 W) 0,10 Fps/Watt (11,3 Fps/108 W) 0,25 Fps/Watt (22,6 Fps/90 W) 0,21 Fps/Watt (23,6 Fps/111 W) 
Core i9-11900K (Auto) 0,24 Fps/Watt (25,4 Fps/107 W) 0,11 Fps/Watt (13,3 Fps/123 W) 0,29 Fps/Watt (29,7 Fps/101 W 0,20 Fps/Watt (23,7 Fps/120 W) 
Core i9-11900K (RAM-/IGP-OC) 0,25 Fps/Watt (32,6 Fps/128 W) 0,12 Fps/Watt (17,2 Fps/144 W) 0,29 Fps/Watt (37,0 Fps/127 W) 0,21 Fps/Watt (29,5 Fps/142 W) 
Core i9-11900K, Gef. GTX 1050 Ti | 0,57 Fps/Watt (89,0 Fps/155 W) 0,23 Fps/Watt (41,0 Fps/180 W) 0,52 Fps/Watt (103,6 Fps/199 W) 0,44 Fps/Watt (82,8 Fps/190 W) 


Bemerkungen: Die gemessene Leistungsaufnahme bezieht sich auf den gesamten PC (ohne Monitor), Messung via Voltcraft Energy-Logger 4000. 
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ALTERNATE u cose 


Grafikspeicherbelegung 


Spiel Einstellung Belegter Grafik-RAM 
Control 720p, niedrige Details, DX11 2,37 GiByte 
Cyberpunk 2077 720p, mittlere Details, DX12 3,03 GiByte 

Greedfall 720p, mittlere Details, DX11 1,63 GiByte 

Metro Exodus 720p, mittlere Details, DX12 2,62 GiByte 

The Witcher 3 720p, mittlere Details, DX11 1,13 GiByte 

System: Ryzen 5 3400G, X570, 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Adrenalin v21.7.1, UMA 
Frame Buffer Size: 8G 


LEDs benötigen stets Energie, ohne 
direkt die Fps zu erhöhen. Weiten 
Sie nun durch Overclocking an den 
richtigen Stellen den Flaschenhals, 
kann die Bildrate stärker zulegen 
als der Strombedarf des PCs. 


RAM-Bedarf 

Im 3400G-Abschnitt haben wir 
bereits erläutert, welche Vor- und 
Nachteile das Zuweisen von mehr 
oder weniger dediziertem Grafik- 
speicher hat. Unsere Empfehlung 
für Systeme mit 16 GiByte RAM 
lautete, für die IGP 2 GiByte abzu- 
stellen. Wie Sie der Tabelle „Gra- 
fikspeicherbelegung“ 
können, gibt sich kaum ein aktu- 
elles Spiel mit weniger Speicher 


entnehmen 


zufrieden, selbst mit reduzierten 
Details in 720p. Ältere Spiele wie 
beispielsweise The Witcher 3 sind 
zwar genügsamer, das gilt dann 
aber auch für den Arbeitsspeicher. 
Oder anders formuliert: Die Titel, 
die auch mit deutlich weniger als 
2 GiByte Grafikspeicher auskom- 
men, sind normalerweise auch kei- 
ne Spiele, bei denen das Zuweisen 
von dediziertem Grafikspeicher 
dazu führt, dass die für Windows 
und alle Anwendungen effektiv 
von 16 auf 14 GiByte reduzierte 
RAM-Menge zu Problemen führt. 
Sind Sie sich unsicher, spricht aber 
auch nichts dagegen, der Auto-Ein- 
stellung zu vertrauen, solange sich 
kein Programm über zu wenig de- 
dizierten Grafikspeicher beklagt. 


Bei den Intel-IGPs besteht ohne- 
hin kaum Gefahr, dass Sie zu viel 
vom Arbeitsspeicher exklusiv der 
Grafikeinheit zuweisen könnten: 


Die automatische Voreinstelung 
liegt bei 64 MiByte - eine Speicher- 
menge, mit der Grafikkarten vor 20 
Jahren ausgestattet waren! Manuell 
lässt sich dieser Wert auch nur auf 
maximal 1 GiByte erhöhen. 


Grafikkarte lohnt sich 

Zum Abschluss lassen wir die aus- 
gereizten IGPs gegen eine dedi- 
zierte Grafikkarte antreten. Wir 
haben uns für eine von MSI leicht 
vorübertaktete Geforce GTX 1050 
Ti entschieden, die in allen Spielen 
mit 1.772 MHz GPU-Takt lief. Die 
Wahl fiel auf dieses Modell, da es 
selbst in der aktuellen Marktphase 
als Neuware gut erhältlich und mit 
200 Euro auch für kleine Geldbeu- 
tel erschwinglich ist. Außerdem ist 
die verbaute Speichermenge von 4 
GiByte zum Spielen mit reduzier- 
ten Details bis zu Full HD sinnvoll 
dimensioniert. Low-Budget-Lösun- 
gen wie beispielsweise die GT 1030 
fehlt es gegenüber AMDs APUs 
nicht nur an Mehrleistung, sondern 
sind mit 2 GiByte Grafikspeicher 
auch dürftig ausgestattet. Wie die 
Benchmarks zeigen, gewinnt die 
Grafikkarte mit Leichtigkeit das Du- 
ell gegen jede IGP und bietet teil- 
weise die fünffache Leistung. Dabei 
handelt es sich nur um ein 5 Jahre 
altes Mittelklassemodell, das seiner- 
seits chancenlos gegenüber moder- 
nen Radeon- und Geforce-Karten 
ist. Die geringste Mehrleistung er- 
mittelten wir in Cyberpunk 2077 
mit 12 Prozent gegenüber dem R5 
3400G; anders als bei der APU hät- 
ten Sie hier aber noch die Möglich- 
keit, durch GPU-Overclocking mehr 
Leistung herauszuholen. 


IGPs mit OC vs. günstige Grafikkarte 


Ryzen 5 3400G mi 


Core i7-8700K mi 


Control - „Ray Way” (720p, minimale Details, Direct X 11) 

Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti sss 89,0 (+71 %) 
Ryzen 5 34006 mit IGP-/RAM-OC 05) ШЕШ 52,1 (Basis) 

Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC 91831 32,6 (-37 %) 
Core i7-8700K mit IGP-/RAM-OC 1 18,5 (-64 96) 
Control - „Ray Way” (720p, niedrige Details, Direct X 11) 

Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti E999 77,5 (+73 %) 
Ryzen 5 34006 mit IGP-/RAM-OC X358 44,8 (Basis) 

Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley“ (720p, niedrige Details, Direct X 12) 

Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti Es ps 41,0 (+12 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC ВЕ 0351 36,5 (Basis) 
Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC Eg 17,2 (-53 96) 

Core i7-8700K mit IGP-/RAM-OC ШОШ 11,3 (-69 96) 
Cyberpunk 2077 - , Red Light Alley" (720p, mittlere Details, Direct X 12) 

Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti E38, ШЕШ 32,7 (+12 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC Ei 29,1 (Basis) 

Greedfall - „Red Woods" (720p, niedrige Details, Direct X 11) 
Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti. EX esu E 103,6 (+103 96) 
СР-/ААМ-ОС ES 51,1 (Basis) 
Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC E38 37,0 (-28 96) 
GP-/RAM-OC [914,6 22,6 (-56 %) 
Greedfall - „Red Woods" (720p, mittlere Details, Direct X 11) 

Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti. EX sgg 73,0 (+93 96) 
Ryzen 5 34006 mit IGP-/RAM-OC EXER INI 37,8 (Basis) 

Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC 93e 27,6 (-27 96) 
Metro Exodus - , Taiga" (720p, niedrige Details, Direct X 11/12) 

Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti sg 82,8 (+67 96) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC Eus 49,7 (Basis) 

Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC 326,8] 29,5 (-41 96) 
Core i7-8700K mit IGP-/RAM-OC ВЕ 98318 23,6 (-53 96) 
Metro Exodus - , Taiga" (720p, mittlere Details, Direct X 11/12) 

Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti 65568 60,6 (4-59 96) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC pss 38,1 (Basis) 


System: Asus X570/7370/2590, 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Adrenalin v21.7.1/UMA 
Frame Buffer Size: 8G, Geforce 471.41, Intel 30.0.100.9684/DVMT Pre-Allocated: 1024M 
Bemerkungen: Klare Rangordnung: Intel-IGPs abgehängt, Grafikkarte dominant. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Eine Grafikkarte bietet neben der 
höheren Rohleistung weitere Vor- 
teile gegenüber IGPs: Da Sie Ihren 
eigenen Grafikspeicher mitbringt, 
steht der Arbeitsspeicher in vollem 
Umfang für das Betriebssystem und 
Anwendungen zur Verfügung - ein 
umso größerer Vorteil, desto weni- 
ger RAM im System installiert sind 
und desto anspruchsvoller die ge- 
wählten Grafikeinstellungen sind. 
Auch aus Effizienzsicht lohnt sich 
eine Grafikkarte: Wir erzielten in 
jedem Spiel mehr Fps pro Watt als 
mit den IGPs. (sw) 


IGP-Tuning 

Das Übertakten von Grafikeinheit 
und RAM ist ein probates Mittel, um 
je nach System 15 bis 30 Prozent 
mehr Leistung zu erzielen — das 
lohnt sich umso mehr, wenn jedes 
Fps zählt. Trotzdem: Mehr als eine 
Not- oder Übergangslósung sind 
vor allem die geprüften Intel-IGPs 
eigentlich nicht. Eine Grafikkarte 
sollte in jedem Spiele-PC stecken. 
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Zweiter Frühling 


Neue Spiele ruckeln und der Sommer macht Ihrer Grafikkarte hörbar zu schaffen? Nicht verzagen - 


PCGH fragen! Wir zeigen, wie Sie ihre alte Pixelpumpe wieder fitmachen. 


enn's mal wieder ruckelt, 

müssen Sie nicht gleich Ihr 
Konto plündern. Die anhaltend ho- 
hen Preise am Grafikkartenmarkt 
verhindern so manche Aufrüstung, 
ergo gilt es, das Beste aus der vor- 
handenen Grafikkarte zu machen. 
In jedem Exemplar steckt unge- 
nutztes Potenzial. Möglich wird 
dies durch mehr oder minder üppi- 
ge Sicherheitsreserven, mit denen 
die Hersteller ihre Produkte spezi- 
fizieren. Übertakter nutzen diesen 
Spielraum aus, um die Fps-Raten in 
Spielen teils signifikant zu erhöhen, 
riskieren dabei jedoch Instabilität. 


In diesem Artikel geben wir ver- 
schiedenartige Tipps und Inspi- 
rationen, wie Sie Ihre Grafikkarte 
verjüngen können. Das Beste dabei: 
Die meisten Maßnahmen sind Kos- 
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tenlos - aber nicht frei von Risiken 
und Nebenwirkungen! Daneben 
zeigen wir anhand von vier populä- 
ren Grafikkarten der Baujahre 2015 
bis 2017, was sich bestenfalls her- 
ausholen lässt. Vorhang auf! 


Der Hauptprozessor (CPU) ist die 
zentrale Recheneinheit Ihres PCs 
und daher elementar für einen 
schnellen Ablauf. In den meisten 
PC-Spielen führt eine Beschleu- 
nigung der CPU deswegen aber 
nicht automatisch zu einer fühl- 
bar besseren Leistung - weil die 
Grafikkarte (GPU) limitiert. Ob 
die CPU oder doch die GPU das 
Spielerlebnis trübt, lässt sich ein- 
fach durch das Herabsetzen der 
Auflösung prüfen. Letztere ist näm- 
lich allein Sache der Grafikkarte: 


Je mehr Pixel, desto größer die 
Grafiklast. Den Prozessor kümmert 
es nicht, in welcher Auflösung Sie 
spielen, seine Aufgaben - zu denen 
auch das Befehligen der Grafikkar- 
te gehört - sind pixelunabhängig. 
Ist die GPU überfordert, legt die 
CPU Leerlaufzyklen ein. In die- 
sem Fall herrscht ein sogenanntes 
Grafik(karten)limit vor und ein 
stärkerer Prozessor ändert rein gar 
nichts an der Bildrate. 


Doch aus dem Grafik- kann schnell 
ein Prozessorlimit werden, wenn 
Sie die Auflösung, Kantenglättung 
und weitere GPU-intensive Effekte, 
etwa Beleuchtungsqualität oder 
Umgebungsverdeckung, ausschal- 
ten. Steigt die Bildrate nach starker 
Absenkung der Auflösung nur mi- 
nimal oder gar nicht, herrscht ein 


CPU-Limit vor. Dieses ist nicht Ge- 
genstand dieser Betrachtung, son- 
dern die Leistung der Grafikkarte. 
Diese spielt vor allem dann eine 
wichtige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spielen. 
Bereits WQHD/1440p zeichnet si- 
gnifikant mehr Bildpunkte als Full 
HD/1080p und in Ultra HD/2160p 
ist ein Prozessorlimit aufgrund der 
vielen Pixel grundsätzlich selten. 
Sie stehen im Ruckel-Fall vor der 
Wahl. Entweder Sie reduzieren die 
Anzahl der Pixel, etwa durch eine 
manuell herabgesetzte Auflösung 
oder Upscaling-Verfahren wie FSR 
(siehe PCGH 08/2021). Oder Sie 
helfen Ihrer Grafikkarte dabei, die 
Pixelflut schneller zu bewältigen. 
Overclocking - der gezielte Betrieb 
jenseits der Herstellerspezifiktion 
- ist das Stichwort. 


www.pcgameshardware.de 


x 

š 
3 
= 
< 
= 
= 


Müde Rechner munter machen — GPU-Tuning | SPECIAL el 


Grafikkarten seit 2013: Overclocking-Richtwerte (Auswahl) 


Standardtakt* OC-Takt (durchschnittlich) OC-Takt (optimistisch)* * 
Nvidia Geforce 
Geforce RTX 3090 1.695/9.702 MHz 1.900/10.200 MHz 2.000/11.000 MHz 
Geforce RTX 3080 Ti .665/9.502 MHz 1.900/10.000 MHz 2.000/10.500 MHz 
Geforce RTX 3080 .710/9.502 MHz 2.000/10.000 MHz 2.100/10.500 MHz 
Geforce RTX 3070 Ti 1.770/9.502 MHz 2.000/10.000 MHz 2.100/10.500 MHz 
Geforce RTX 3070 1.725/7.001 MHz 2.000/7.500 MHz 2.100/8.200 MHz 
Geforce RTX 3060 Ti 1.665/7.001 MHz 2.000/7.500 MHz 2.100/8.200 MHz 
Geforce RTX 3060 12GB 1.77717.500 MHz 2.000/8.000 MHz 2.150/8.500 MHz 
Geforce RTX 2080 Ti 1.545/7.000 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2080 Super 1.815/7.751 MHz 2.000/8.000 MHz 2.050/8.200 MHz 
Geforce RTX 2080 1.710/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 Super 1.770/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 .620/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 Super .650/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 .680/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Ti .770/6.001 MHz .900/6.500 MHz 2.000/7.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Super .785/7.001 MHz .900/7.600 MHz 2.000/7.900 MHz 
Geforce GTX 1660 .785/4.001 MHz .900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz .800/5.800 MHz 2.000/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080 .733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 Ti .683/4.007 MHz .898/4.400 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .683/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 .085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
AMD Radeon 
Radeon RX 6900 X 2.015/8.000 MHz 2.400/8.400 MHz 2.600/8.600 MHz 
Radeon RX 6800 X 2.015/8.000 MHz 2.400/8.400 MHz 2.600/8.600 MHz 
Radeon RX 6800 .815/8.000 MHz 2.300/8.400 MHz 2.400/8.600 MHz 
Radeon RX 6700 XI 2.424/8.000 MHz 2.700/8.400 MHz 2.800/8.600 MHz 
Radeon RX 5700 XT .755/7.000 MHz 2.000/7.300 MHz 2.100/7.600 MHz 
Radeon RX 5700 .625/7.000 MHz .750/7.300 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon RX 5600 XT 1.375/6.000 MHz 1.600/7.000 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 1.700/7.200 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 
Radeon RX 5500 XT .71717.000 MHz .750/7.000 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon VII 1.800/1.000 MHz 1.900/1.100 MHz 2.000/1.200 MHz 
Radeon RX Vega 64 1.546/945 MHz 1.550/1.000 MHz .600/1.050 MHz 
Radeon RX Vega 56 1.471/800 MHz 1.500/900 MHz 1.600/950 MHz 
Radeon RX 590 .545/4.000 MHz 1.600/4.400 MHz .650/4.500 MHz 
Radeon RX 580/8G 1.340/4.000 MHz 1.400/4.300 MHz 1.450/4.500 MHz 
Radeon RX 570 .244/3.500 MHz 1.300/3.900 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 480/8G .266/4.000 MHz 1.300/4.200 MHz 1.350/4.500 MHz 
Radeon RX 480/4G .266/3.500 MHz 1.300/3.900 MHz .350/4.200 MHz 
Radeon RX 470 .206/3.300 MHz .300/3.600 MHz 1.350/4.000 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 390X .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 .000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X .000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X .000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X .050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
*Typischer GPU-Boost laut Hersteller/effektiver КАМ-Такї **Erfordert ein Custom-Design mit guter Kühlung, Maximalspannung und -Powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück 
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Das richtige Werkzeug 

Egal ob Sie sich als Anfänger oder 
Profi sehen, beim Übertakten leis- 
tet das Tool MSI Afterburner (ak- 
tuelle Version auf der Heft-DVD) 
treue Dienste. Dank kontinuier- 


SL m geet licher Weiterentwicklung werden 


auch neue Grafikkarten zeitnah 
unterstützt, weshalb das Tool 
auch in unserem Testalltag nicht 
mehr wegzudenken ist. Nur in sel- 
tenen Einzelfällen, etwa speziel- 
len Designs von Asus, EVGA und 
Sapphire, können die hersteller- 
eigenen Programme GPU Tweak, 
Precision XOC und Trixx eine bes- 
sere Wahl darstellen, etwa weil der 
Spannungskontrollchip nur hier- 


mit angesprochen werden kann. 
Takt/Spannungskurve: Drücken Sie STRG + F im Hauptfenster des MSI Afterburner, können Sie für jeden Taktschritt eine Spannung 

festlegen. Ist ein Punkt markiert, können Sie mittels L-Taste diesen Wert auch forcieren — Ihre Geforce wird fortan höchstens Für den Anfang ist das Vorgehen 
damit arbeiten. Eine maßgeschneiderte Voltage/Frequency Curve ist der beste Weg, eine Grafikkarte optimal auszureizen. denkbar einfach: Ziehen Sie den 
Taktregler in kleinen Schritten 
nach rechts, wenden Sie die Ände- 


Overclocking * ; 
* rungen an und testen Sie anschlie- 
Name NVIDIA GeForce RTX 3090 Performance Level [4] - ( PO ) 
ШЇ — Sa Be < SEE ßend Ihr Lieblingsspiel, am besten 
ë | -1000 MHz OMHz +1000 MHz über mehrere Stunden. Anfangs 
BIOS 94.02.27.00.0A CU кучь ñ dürfen Sie ruhig mutig sein und 
Device ID | 10DE-2204 — Subvendor NVIDIA (10DE) 1 10.20 +20 | | +10 | |+1 50 MHz obendrauf packen, spätes- 
ROPs 112 Shaders 10496 Unified Memory Clock Offset - I0 МНА tens bei +100 MHz empfehlen wir 
-1000 MHz 0 MHz +3000 MHz 
jedoch kleinere Schritte. Die Er- 
PCle Interface 4.0 @ 1.1x16 Bus Width 384 Bit ( 936.1 GB/s ) Ë Je Š 
fahrung lehrt, dass Sie außerdem 
Memory Size 24575 MB Mem Type GDDR6X ( Micron ) -1 -10 -20 +20 *10 +1 . . MH 
niemals GPU und RAM gleichzeitig 
GeF 47111 WHQL - [1470 96-9 Power and Temperature Target " š: А 
SEH laus un) * Gem SE Ke übertakten sollten, um im Falle ei- 
Temperatue 29°C Power | 812% Voltage 0.744 V ñ nes Absturzes schneller die Fehler- 
Роше Pe wp quelle zu erkennen. Erst die GPU, 
64°C 83°C Ek sie di б is 5 in- 
GPULoad | 0% mcu | 12% vu 0% da sie die größten Leistungsgewin 
ü ne verspricht, dann den Speicher. 
Current Clock ` 210 MHz Memory | 405MHz  EstMax 2025 MHz 
GPUClock | 1395MHz Memory | 9751 MHz Boost 1695 MHz : EE 
2 Macht sich das Limit in Gestalt von 
Default Clock 1395 MHz Memory 9751 MHz Boost 1695 MHz Grafikfehlern oder gar Abstürzen 
— нети bemerkbar, senken Sie den Takt 
GE 1D IDIA GeForce RTX 3090 (C ~ Create Clocks Shortcut Apply Defaults Apply Clocks & Voltage š Н 
ë _ etwas. Abschließend stellen Sie 
Nvidia Inspector: Dank Zugriffs auf die NVAPI die Allzweckwaffe für Geforce-Nutzer. Das Tool kann nicht nur übertakten, sondern die einzeln ermittelten Taktlimits 
beinhaltet auch den mächtigen Profil-Editor, in dem Sie global oder pro Spiel alles einstellen können, was der Treiber hergibt. für GPU und RAM gleichzeitig ein. 


Overclocking vs. Garantie bei Referenzmodellen 


Wer eine „Made by AMD"-Radeon (MBA) „Leistung“. Dort findet man nach dem Abnicken der Nvidia handhabt die Dinge bei den Founders-Edi- 
oder Geforce Founders Edition (FE) nutzt, Nutzungsvereinbarung einen Button namens ,Laut" tion-Modellen deutlich anders. Das Geforce-Treib- 
sieht sich mit unterschiedlichen Garantie- (Rage). Hinter der kruden Übersetzung steckt ein — erpanel bietet keinerlei Overclocking-Funktionen. 
bedingungen konfrontiert. odus, welcher das GPU-Powerlimit und die Lüf- Allerdings stellt nichts von dem, was Sie in Tools 
terleistung leicht anhebt. Der Clou: AMD garantiert wie dem Nvidia Inspector, MSI Afterburner, EVGA 
Wie man es dreht und wendet, Overclocking ent- den Betrieb im Rage-Mode. Manuelles Overclocking Precision & Co. einstellen können, einen Garantie- 
spricht dem Betrieb außerhalb der Spezifikation. Die hingegen, egal ob im Treiber oder mithilfe eines der — verstof dar. Ein solcher liegt erst dann vor, wenn Sie 
Hersteller gehen damit unterschiedlich um — nicht zahlreichen externen Tuning-Tools, stellt bei von die Firmware Ihrer Grafikkarte modifizieren. 

nur Asus, MSI, Gigabyte & Co., sondern auch AMD AMD produzierten Grafikkarten (MBA) offiziell einen 
und Nvidia selbst. Wer beispielsweise eine Radeon Verstoß gegen die Garantiebedingungen dar. Der Diese Ausführungen beziehen sich rein auf die Refe- 
RX 6900 XT oder 6800 XT gekauft hat, kann diese Rage-Mode darf bei 6900 XT und 6800 XT unterdes- — renzkarten von AMD und Nvidia. Wie die Boardpart- 
im Rahmen des Treiber-Lieferumfangs übertakten. sen nach Herzenslust genutzt werden — fehlt jedoch ner im Detail mit der Garantie bei manueller Über- 
Dafür gibt es ein eigenes Tuning-Menü namens auf anderen Modellen (auch bei der 6900 XT LC). taktung verfahren, steht auf einem anderen Blatt. 
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Nicht selten wird die Grafikkarte 
dann doch instabil, da das kombi- 
nierte Overclocking eine höhere 
Last und Leistungsaufnahme verur- 
sacht. Läuft auch das über Stunden 
in verschiedenen Spielen stabil, ha- 
ben Sie Ihr Ziel erreicht. 


Aktuelle Grafikchips überwachen 
permanent ihre Vitalfunktionen, 
darunter Temperatur und fließen- 
de Ströme. Übersteigen beide oder 
einzelne Parameter die festgeleg- 
ten Grenzwerte, taktet sich die 
GPU herunter, um innerhalb die- 
ser Limits zu bleiben. Zu Anfang, 
wenn Sie ein Spiel starten, ist der 
Chip kühl, was eine geringe Leis- 
tungsaufnahme zur Folge hat und 
es der Grafikkarte ermöglicht, ih- 
ren höchsten Boost-Takt zu nutzen. 
Fortlaufende Erwärmung während 
des Spielens führt zu einer höhe- 
ren Leistungsaufnahme, Leckströ- 
me nehmen zu. Infolgedessen ge- 
rät der Takt bei vielen Grafikkarten 
stärker ins Wanken, die GPU passt 
ihre Frequenz und die anliegende 
Spannung dynamisch an. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach Spielstart ihren Boost, 
manchmal gar nicht. Welcher Fall 
eintritt, hängt von den Eigenheiten 
Ihrer Lieblingsspiele ab, denn eini- 
ge heizen dem Grafikchip stärker 
ein als andere. Im PCGH-Testlabor 
haben sich beispielsweise Anno 
2070, Desperados 3, The Witcher 3 
und Metro Exodus Enhanced Edi- 
tion - für Raytracing-Grafikkarten 
- als gute Anheizer hervorgetan. 


Spielen Sie hingegen DOTA 2, 
CS:GO oder andere anspruchslose 
Spiele in geringen Auflösungen, 
kann es sein, dass Ihre Grafikkarte 
wegen fehlender Auslastung mit 
geringen Taktraten läuft. Auch akti- 
ve Framelimits oder V-Sync führen 
dazu, dass das Powerlimit seltener 
als Boost-Bremse fungiert. 


Beim Übertakten ist gute Kühlung 
aufgrund der genannten Eigenhei- 
ten ein Grundpfeiler des Erfolgs. 
Sowohl Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten rechnen mit einer 
geringen Temperatur schneller als 
mit einer hohen - der opportunis- 
tische GPU-Boost-Mechanismus ist 
der Grund dafür. Neben der Mög- 
lichkeit, die Lüfterdrehzahl in Tools 
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zu erhöhen oder einen anderen 
Kühler nachzurüsten, hilft auch ein 
Durchzug im Gehäuse beziehungs- 
weise ein Seitenwandlüfter. Gerade 
im Sommer macht sich ein gutes 
Lüftungskonzept sowie 
Unterdruck im Gehäuse bezahlt. 
Haben Sie genügend Lüfter im Ge- 
häuse, überdenken Sie gegebenen- 
falls deren Anordnung und legen 
Sie auf jeden Fall eine automati- 


leichter 


sche, temperaturgesteuerte Rege- 
lung im UEFI ihres Mainboards fest. 


Die Übertaktungs-Basics haben 
wir bereits genannt, Radeon und 
Geforce unterscheiden sich dies- 
bezüglich kaum. Der einfachste 
Weg, um im dominanten Grafikli- 
mit eine höhere Bildrate zu erhal- 


Konfiguration 


АМО Radeon RX 6900 XT (Primas/Diskret 


GPU-Tuning 


VRAM-Tuning 


Tax 


C ) 192 


ten, ist, das Powerlimit zu erhöhen. 
Bei AMD-Grafikkarten bezieht sich 
das Powerlimit rein auf das Ener- 
gie-Budget des Grafikchips, die 
sogenannte GPU-TDP. Bei einer Ra- 
deon RX 5700 XT beträgt diese bei- 
spielsweise 180 Watt (bei starkem 
Custom-Designs auch mal mehr 
als 200 Watt) und lässt sich bis zu 
einer in der Firmware festgelegte 
Obergrenze erhöhen. Mehr Power 
bedeutet eine freiere Entfaltung 
der GPU und somit einen höhe- 
ren automatischen Boost, benötigt 
aber eine stärkere Kühlung. Erst 
wenn Sie das Taktniveau bei groß- 
zügigerem Powerlimit kennen, 
betätigen Sie die Taktregler. Auf 
diese Weise lassen sich Abstürze 
durch zu hohe Takt-Peaks bei an- 
spruchslosen Spielen vermeiden. 


Leistung 


Als Radeon-Besitzer haben Sie die 
günstige Ausgangslage, dass der 
Grafiktreiber „Leistung“ 
ein vielseitiges Tuning-Menü mit- 


unter 


bringt - neuerdings inklusive Sta- 
bilitätstest. Stattdessen können Sie 
auch den Afterburner nehmen. 


Im Gegensatz zu Radeons über- 
Geforce-Grafikkarten 
stets den Stromfluss des gesamten 
Boards. Das hat den Vorteil, dass 
die eingestellte Boardpower (TGP) 
zuverlässig eingehalten wird, führt 
jedoch auch zu Nebeneffekten 
im Grenzbereich. Übertakten Sie 
beispielsweise den Speicher, be- 


wachen 


kommt dieser etwas vom Energie- 
Kuchen ab, sodass sich die GPU 
heruntertakten muss. 


э ә о бє 


ооо е е 


Radeon-Nutzer haben ein Ass im Ärmel: Das , Leistung"-Menü des Treibers bietet zahlreiche Stellschrauben, um die eigene 
Radeon schneller oder effizienter zu machen. Im Bild sehen Sie beispielhafte Einstellungen für eine Radeon RX 6900 XT, die dank 
geringerer Spannung und maximiertem Powerlimit (295 Watt für die GPU) unter Volllast knapp 2,5 GHz halten kann. 
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Maßnahmen gegen steigende 
Temperatur und Lärm 


Ihre alte Grafikkarte war früher kühler und leiser? Dann ab 
damit in die Werkstatt zum „Ölwechsel”. 


Hitze ist der Hardware Erzfeind — zu dumm, dass sie ihre Nemesis selbst 
erzeugt. Damit die in Wärme umgewandelte elektrische Energie nicht zum 
Problem wird, verfügen Grafikkarten über ein aktives Kühlsystem. Dieses 
fördert den lieben langen Tag Luft und schreddert darin enthaltene Partikel. 
Falls Sie sich nicht daran erinnern können, wie Ihr PC von innen aussieht, 
wird es höchste Zeit: Mit den Betriebsstunden verfängt sich Dreck, allen 
voran Staub, im Kühler und diese , Panade" verhindert die Wärmeabgabe. In 
der Folge muss der installierte Lüfter schneller drehen und erreicht dennoch 
keine optimale Wärmeabfuhr. Eine grobe Reinigung via Staubsauger (op- 
timal), Druckluftspray oder Pusten (ungesund) kann hier Wunder bewirken 
— auch oder gerade bei „Kannst du mal schauen, meine Grafikkarte brüllt"- 
Aktionen im Bekanntenkreis. Erfahrenere Nutzer demontieren spätestens 
nach einigen Jahren den Kühler (möglichen Garantieverlust bedenken) und 
sehen dort nach dem Rechten. Einige GPUs stecken bereits ab Werk in einem 
isolierenden Sumpf aus Wärmeleitmaterial, andere kranken an mit den Jah- 
ren ausgetrockneter Paste. Hier hilft eine Reinigung mittels fusselfreiem Tuch 
und Isopropanol, gefolgt von einem Hauch frischen Wärmeleitmittels. 


Neue, sparsam aufgetra- 
gene Wármeleitpaste hilft 
— auch dann, wenn Sie 
keine in Paste ertrunkene 
GPU vorfinden (wie das 
bemitleidenswerte Exemp- 
lar auf dem Bild). 


Sieht Ihre Grafikkarte so aus, ist eine Reinigung überfállig. Sie dankt es Ihnen 
mit Laufruhe und, bei allen modernen GPUs, etwas hóherer Leistung. 
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Auch beim Tuning von Geforce- 
Grafikkarten raten wir daher dazu, 
zunächst das maximale Powerlimit 
einzustellen und die daraus resul- 
tierenden Taktraten in mehreren 
Spielen zu prüfen. Erst dann soll- 
ten Sie die Taktregler betätigen. 
Letztere funktionieren per Offset 
(Versatz), das heißt, die von Ihnen 
eingetragenen Zahlen werden auf 
den automatischen Boost addiert. 
Ein Beispiel: 1.800 MHz automa- 
tischer Boost plus ein Offset von 


+100 MHz resultiert in einem 
Kerntakt von 1.900 MHz, solange 
das Powerlimit nicht in die Parade 
fährt oder die Temperaturgrenze 
erreicht wird. 


Upscaling aktivieren 

Wie eingangs erwähnt, spielt die 
Grafikleistung vor allem dann eine 
wichtige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spie- 
len. WQHD/1440p ist wesentlich 
grafiklastiger als Full HD/1080p 


GPUs 2013-2020 im Vergleich (Full HD) 


Doom Eternal, maximale Details, sofern möglich (s. u.) — „Fortress” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G В 245,4 (+653 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G. Egi ШЕШ 233,5 (+616 90) 
MSI RTX 2080 Gaming X Trio/BG. Egan 220,7 (+577 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/8G eo 197,6 (4506 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ТСО ШЕШ 189,9 (+483 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. ES 185,7 (+470 96) 
Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G. Xa E. 183,4 (4-463 96) 
AMD Radeon VIl/16G E48 179,4 (+450 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [xa 170,7 (+424 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G. X88 168,6 (+417 96) 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G/6G*. Tome 157,4 (+383 %) 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan/8G. X29 156,6 (+380 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G mam 150,7 (+362 96) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G* Ead 149,1 (+357 %) 
Radeon RX Vega 56 OC @ -1.650/920 MHz IEEE 147,3 (+352 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G XXe 141,6 (+334 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. ШШШ 88 137,5 (+322 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G [ESO 126,9 (4-289 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ИО 125,8 (4-286 96) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G* ШОШ 119,7 (+267 96) 
Geforce GTX 1070 OC © 2.100/4.703 MHz ME 117,3 (+260 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.500/4.207 MHz* WEIIGHOHOIGI 109,0 (+234 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 108,3 (+232 90) 
Radeon RX 480 OC @ 1.400/4.500 MHz В 898 103,4 (+217 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G. 85 8 103,1 (+216 96) 
Geforce GTX 1070/86 Pepp 101,1 (+210 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG* [m 94,8 (+191 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G ВЕ 08 91,4 (4-180 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Ш 7318 90,5 (4-178 96) 
Radeon R9 290X OC @ 1.150/3.400 MHz ЛЗ 90,2 (+177 96) 
Radeon RX 480/8G Feb 89,9 (+176 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/AG* [31 87,4 (4-168 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G* Fee 85,3 (+162 96) 
MSI R9 290X Gaming/8G ШБ 82,5 (+153 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. ШД 82,2 (+152 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G* Ш 8 81,0 (4-148 96) 
Radeon R9 290X/8G MESME 79,4 (+144 96) 
Geforce GTX 970 OC @ -1.500/4.001 MHz* В 818 70,9 (+117 96) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5--0,5G* EMI 62,5 (+92 96) 
Radeon HD 7970 OC @ 1.250/3.400 MHz** З 60,9 (+87 96) 
XFX R9 380 DD Black Edition/4G* В 98 59,6 (+83 96) 
Geforce GTX 970/4G* BIMBI 59,5 (+83 96) 
Radeon HD 7970/3G** SES 49,0 (+50 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G* BMI 45,6 (+40 96) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/4G* E371 45,1 (+38 96) 
Geforce GTX Titan ОС @ 1.254/3.703 MHz* В 40,8 (4-25 96) 
Geforce GTX Titan/6G* 281] 32,6 (Basis) 


und Schatten-Details (niedrig/niedrig) 


Bemerkungen: Doom Eternal favorisiert moderne GPU-Architekturen, viele Rechenwerke 
und Grafikspeicher. *Reduzierte Textur-Pool-Details (medium/hoch) * * Reduzierte Textur-Pool- 
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und in Ultra HD/2160p ist ein 
Prozessorlimit eher selten. Steigt 
die Bildrate deutlich, nachdem 
Sie die Auflösung herabgesetzt ha- 
ben, herrscht ein Grafiklimit vor. 
Die Nutzung einer nicht-nativen 
Auflösung führt jedoch zu einem 
weniger scharfen Bild. Aus diesem 
Grund bieten viele moderne Spie- 
le die Möglichkeit des Upscalings: 
Sie wählen die native Auflösung 
Ihres Monitors und steuern mit- 
hilfe eines Reglers, mit welcher 
Pixelmenge intern gerechnet wird. 
Meist erfolgt die Steuerung via Sli- 
der, manchmal auch als Zahl - alles 
unter 100 (Prozent) entspricht Up- 
scaling. Auf diese Weise lässt sich 
viel Leistung freisetzen, allerdings 
sind die Auswirkung je nach Im- 
plementierung mehr oder minder 
sichtbar. In eine ähnliche Kerbe 
schlagen Nvidias DLSS und AMDs 
FSR: Finden Sie diese Funktionen 
in Spielen vor, werden intern eben- 
falls Pixel gespart. Der Unterschied 
zu „normalem“ Upscaling besteht 
darin, dass hier ein grófserer Auf- 
wand betrieben wird, die Spar- 
maßnahmen zu kompensieren. 


Die richtige Schnittstelle 
Alte Hasen erinnern sich an den Be- 
ginn der Hardware-beschleunigten 
3D-Grafik. Damals schossen neben 
Grafikkarten auch passende Pro- 
grammierschnittstellen aus dem 
Boden, eine jede maßgeschneidert 
für einen bestimmten Grafikchip. 
Dank direkten Hardware-Zugriffs 
holten sie das Beste aus den frühen 
„GPUs“ heraus. Mit den Jahren er- 
gaben sich allgemeiner formulierte 
APIs wie Direct 3D und Open GL, 
bis man merkte, dass die „Dienst- 
wege“ mittlerweile viel zu lang 
sind - ähnlich wie die deutsche Bü- 
rokratie. Die modernen Lower-Le- 
vel-Schnittstellen Direct X 12 und 
Vulkan besinnen sich zurück. Man 
versucht - nach Vorbild der Konso- 
len und alten APIs - möglichst effi- 
zient und eng mit der Hardware zu 
kommunizieren, anstatt (wie noch 
mit Direct X 11) über viele Abstra- 
hierungsschichten zu gehen. 


Neben Optionen, die Grafikberech- 
nung zu optimieren, sind es vor 
allem die Möglichkeiten zur bes- 
seren Prozessornutzung, welche 
für eine Lower-Level-Schnittstelle 
sprechen. Dieser Weg ist jedoch 
steinig für Spieleentwickler: Die 
Implementierung erfordert jedoch 
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reichlich Know-how und Zeit. Alle 
Ressourcen müssen selbst verwal- 
tet werden, während unter Direct 
X 11 vieles vom Grafiktreiber ge- 
regelt wird. So kommt es, dass Di- 
rect X 12 und Vulkan einige Jahre 
brauchten, um anzulaufen. Haben 
Sie bei einem Spiel die Wahl, statt 
DX11 auf DX12 oder Vulkan zu ge- 
hen, sollten Sie mindestens einen 
Test wagen. Zwar kommt es auf die 
Hardware-Konstellation an, in vie- 
len Fällen steigt die Leistung durch 
den Wechsel auf eine Lower-Level- 
API - aber nicht immer. 


Wichtig: Um Direct X 12 zu nut- 
zen, benötigen Sie Windows 10, 
denn es handelt sich um eine von 
Microsoft in Zusammenarbeit mit 
AMD, Nvidia, Intel und weiteren 
Industriegrößen vorangetriebene 
API. Vulkan ist hingegen offen und 
steht auch unter Windows 7 und 
Linux zur Verfügung - wird jedoch 
seltener eingesetzt. (rv) 


GPU-Nachbrenner zünden 
Wenn die eigene Grafikkarte Staub 
ansetzt und Ruckeln auftritt, dann 
sollten Sie handeln. Eine Frisch- 
zellenkur mit neuer Wärmeleitpaste 
und möglicherweise Nachrüstküh- 
lung ebnet den Weg zum zweiten 
Frühling. Ob eine Übertaktung den 
Test- und Strom-Aufwand rechtfer- 
tigt, müssen Sie selbst abwägen. 


GPUs 2012-2021 im Vergleich (WQHD) 


Control, maximale Details (ohne Raytracing) - „Ray Way” 


Geforce RTX 3090/24G mü 109,6 (+1078 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G. [XXe 104,8 (+1027 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G ЛӨ 96,3 (+935 96) 
Geforce RTX 3080/10G ЕВ 95,6 (+928 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G s 90,4 (+872 96) 
Radeon RX 6800/16G [sem px 78,7 (+746 96) 
Geforce RTX 3070 Ti/8G. gn 78,6 (+745 %) 
Geforce RTX 3070/8G [emp 70,7 (4660 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G ЕСО 88 70,5 (+658 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G ВЕ 60,4 (4-549 96) 
Geforce RTX 3060 Ti/8G. [sz 60,1 (4-546 96) 
Geforce RTX 2070 Super/8G. [Xs 52,2 (4461 96) 
Radeon VII16G [38 88 47,2 (+408 96) 
Geforce RTX 3060/12G [WE 46,7 (+402 96) 
Radeon RX 5700 ХТ/8С [C383 45,2 (+386 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G [36815 42,7 (+359 96) 
RX Vega 56 OC @ -1.650/920 MHz В 3318 38,1 (+310 96) 
Geforce RTX 2060/6G 381 t 37,4 (+302 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G (14 GTs) ВЕ 2818 34,9 (+275 96) 
GTX 980 Ti OC @ 1.500/4.207 MHz 98 31,8 (+242 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 2918 30,8 (+231 96) 
GTX 1070 OC © 2.100/4.703 MHz В 91 30,4 (+227 96) 
Geforce GTX 1660/6G ЭЗЇЇ 26,9 (4-189 96) 
Geforce GTX 1070/8G ШЗ 26,1 (+181 96) 
Radeon RX 590/8G ЕЛ 26,0 (4-180 96) 
R9 290X OC @ 1.150/3.400 MHz В 1 25,2 (+171 96) 
RX 480 OC © 1.400/4.500 MHz В | 24,6 (+165 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G MEZ] 23,5 (+153 96) 
Radeon R9 290X/8G 88 21,4 (+130 96) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz В 811 21,1 (+127 96) 
Radeon RX 480/8G В] 20,9 (+125 96) 
Geforce GTX Titan/6G Їйї 16,6 (+78 96) 
GTX 970 OC @ -1.500/4.001 MHz 14,9 (+60 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.400 MHz fl 11,6 (+25 96) 
Geforce GTX 970/4G l| 10,5 (+13 96) 
Radeon HD 7970/3G 8819,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Max-OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 
(CL14, 1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Seit dem ersten „Graphics Core 
Next" in Gestalt der Radeon HD 7970 hat sich die Leistung mehr als verzehnfacht. 
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Der Markt für GPU-Nach- 
rüstkühler ist zusammen- 
geschrumpft, der Raijintek 
Morpheus 2 ist aber bei- 
spielsweise noch verfügbar. 
Ab 65 Euro geht es los — 
ohne Lüfter. 
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Geforce GTX 970 


Radeon RX 480 


ie Geforce GTX 970 hatte im 

Herbst 2014 einen rasanten 
Start, kam jedoch später ins Strau- 
cheln, da Nvidia ein Detail nicht 
kommuniziert hatte: Der letzte der 
acht Speichercontroller muss auf 
seinen Cache verzichten. Somit 
konnte und kann die GTX 970 zwar 
immer noch über 4 GiByte Spei- 
cher verfügen, allerdings bricht 
die Leistung bei einer Belegung 
jenseits von 3,5 GiByte deutlich 
ein, da sich dann zwei Controller 
einen Cache-Block teilen müssen. 
Treiber und Applikationen wurden 
fortan darauf getrimmt, höchstens 
3,5 GiByte zu adressieren. Allen 
Unkenrufen zum Trotz hält sich die 
GTX 970 relativ gut, wenngleich 
mehr und mehr Kompromisse ein- 
gegangen werden müssen. 


4 GiByte stellen in modernen Spie- 
len den primären Hemmschuh dar 
(siehe Artikel Warum immer Ultra- 
Details?" im Anschluss), allerdings 
lässt sich durch beherztes Tuning 
etwas Boden gutmachen. 


Wir vergleichen eine Referenzkar- 
te mit dem bestmóglichen Zustand. 
Die Benchmarkwerte steuert eine 
Asus GTX 970 Strix bei, welche 
einmal mit Referenztakt im engen 
148-Watt-Korsett und einmal mit 
offener TDP sowie 1.500/4.001 
MHz für GPU/RAM arbeitet. Beides 
erreichen wir mithilfe des Maxwell 
BIOS Tweaker (Einsatz auf eigene 
Gefahr!). Der durchschnittliche 
Leistungsgewinn beträgt 22 Pro- 
zent, was deutlich fühlbar ist, aber 
nicht bei Speichermangel hilft. 


er Star des 2016 gestarteten 
Deo. war die 
8-GiByte-Variante der Radeon RX 
480, erreichte sie doch die Leis- 
tung der 290X bei deutlich geringe- 
rer Leistungsaufnahme. Mit werk- 
seitig 110 Watt GPU-Power und 
schwacher Kühlung bleibt jedoch 
Potenzial liegen - anstelle der ma- 
ximalen 1.266 MHz GPU-Boost sind 
mitunter Frequenzen um 1.150 
MHz anzutreffen. Dass Polaris zu 
mehr imstande ist, wenn man die 
Parameter Power, Prozessqualität 
und Kühlung verstärkt, zeigte zu- 
erst die Radeon RX 580 und dann 
die RX 590. Zwar reduzierte sich 
mit jeder Iteration die Energie-Ef- 
fizienz, dafür konnte AMD den klei- 
nen, günstig zu fertigenden Chip 
bis ins Jahr 2019 einsetzen. 


Wer etwas Glück hat und die Küh- 
lung verbessert, kann mit einer RX 
480 zumindest eine RX 580 über- 
holen. Der Kerntakt einer RX 590 
ist hingegen nur mit exzellenten 
580-Karten erreichbar. Wir verglei- 
chen im Folgenden eine 480-Refe- 
renzkarte mit einer maximal be- 
schleunigten Asus RX 480 Strix. 
Diese stemmt 1.400 MHz Kern- und 
4.500 MHz Speichertakt - das kann 
als Bestfall angesehen werden. Der 
Leistungszuwachs beträgt Knapp 
15 Prozent, ergo eine perfekte Um- 
setzung der Kernleistung. In Kom- 
bination mit 8 GiByte Speicher 
kann man auch 2021 noch Spaß ha- 
ben. Falls Sie eine Polaris-Karte mit 
4 GiByte nutzen, helfen Ihnen die 
Tipps im anschließenden Artikel 
„Warum immer Ultra-Details?“. 


Geforce GTX 970: Auswertung 


Radeon RX 480: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
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Prozentuale Steigerung in den Tests 
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Steigerung in Prozent 
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Bemerkungen: Spiele legen unterschiedliche Schwerpunkte und skalieren somit nicht identisch. 


Bemerkungen: Spiele legen unterschiedliche Schwerpunkte und skalieren somit nicht identisch. 
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Geforce GTX 1070 


Radeon RX Vega 56 


vidias Geforce GTX 1070 ge- 

hört zu den langlebigsten 
Grafikkarten der vergangenen 
Jahre. Auch ihre große und teure- 
rere Schwester, die GTX 1080, hat 
sich für langjährige Nutzer längst 
amortisiert. Dafür gibt es gute 
Gründe: Die Pascal-Architektur 
wurde kompromisslos auf hohe 
Gaming-Leistung getrimmt. Die 
Referenzmodelle wurden jedoch 
mit einem schwachbrüstigen Küh- 
ler bestückt, sodass das Tempera- 
turlimit die Leistung hemmt. Bei 
der sparsamen GTX 1070 FE ist das 
Problem nicht stark ausgeprägt, 
aber messbar. Die GPU-Boosts 
fallen zuweilen unter die 1,8-GHz- 
Marke, während starke Custom-De- 
signs an der 2-GHz-Mauer kratzen. 
Davon ausgehend ist die Luft dünn. 


Custom-Designs der Geforce GTX 
1070 verkraften in der Regel 2,1 
GHz, manche sogar 2,15 GHz, doch 
dann bewegt man sich am physi- 
kalischen Limit. Lohnenswerter ist 
es, den Speicher auszureizen, denn 
dieser unterscheidet GTX 1070 und 
GTX 1080 primär. Die effektiven 
5.000 MHz (10 GT/s) von Letzterer 
sind niemals erreichbar, 4.500 MHz 
stecken jedoch in fast jeder GTX 
1070. Im Test mit stolzen 2,1/4,7 
GHz für GPU/RAM skizzieren wir 
den Bestfall und können die Leis- 
tung um beinahe 14 (Full HD) res- 
pektive 16 Prozent (WQHD) anhe- 
ben. Das ist durchaus fühlbar und 
ermöglicht das „Überleben“ im 
Jahr 2021 - natürlich nur, wenn Sie 
auf Funktionen wie Raytracing ver- 
zichten können. 


ie Radeon RX Vega 56 er- 
О кык im Sommer 2017 und 
konnte Nvidias Geforce GTX 1070 
schlagen. Mit den Jahren machte 
Vega gegenüber Pascal weiter Bo- 
den gut, doch der Zahn der Zeit 
nagt - Zeit für etwas Tuning. 
Unser Versuchskaninchen, eine 
Powercolor Red Devil, arbeitet ab 
Werk bereits mit einer ASIC-Power 
(GPU+RAM) von 260 Watt. Wir be- 
schleunigen die Karte mithilfe von 
+20 Prozent Power und handgefer- 
tigten Takt-/Spannungskurven: Mit 
1,08 bis 1,12 Volt sorgen wir dafür, 
dass die unterschiedlichen Spie- 
le und Lasten stets mit gut 1.650 
MHz Kerntakt absolviert werden. 
Der Speicher, standardmäßig mit 
800 MHz betrieben, verkraftet bis 


zu 920 MHz. Für mehr müsste die 
HBM-Spannung von 1,25 auf 1,35 
Volt erhöht werden. Das erreichen 
risikofreudige Übertakter durch 
den Flash einer Vega-64-Firmware 
(zu finden in der Datenbank von 
www.techpowerup.com). 


Mit +16 Prozent in Full HD und +17 
Prozent in WQHD, stets ausgehend 
von einer Vega-56-Referenzkarte, 
kann sich das Potenzial sehen las- 
sen. In einigen Spielen erreicht ein 
derart beschleunigtes Modell das 
Leistungsniveau einer Radeon RX 
5700 XT respektive Geforce RTX 
2070(S) Dank 8 GiByte Grafik- 
speicher müssen bei der Textur- 
auflósung selbst bei neuen Spielen 
keine Kompromisse eingegangen 
werden. 


Geforce GTX 1070: Auswertung 


Radeon RX Vega 56: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
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Die Bedrohüng bleibt bestehen 
* © SUCHE DEN RATSRAUM AUF; / 


РА 
© REISE NÁCH-VAL ROYEAUX: 
© MACHT; BENÖTIGT 


Weniger ist oft mehr 


Ihnen gehen die aktuellen Grafikkarten-Preise auf den Keks? Sie haben nur eine GTX 970, wollen damit 


aber trotzdem neue Spiele spielen? Kein Problem, wir zeigen mit cleverem Detail-Tuning, wie das geht. 


C-Spieler haben es momen- 

tan schwer. Wenn Sie nicht zu 
denen gehören, die eine aktuelle 
Grafikkarte vom Schlage einer RTX 
3080 oder RX 6800 XT zu einem 
vernünftigen Preis ergattern konn- 
ten, schauen Sie womöglich schon 
seit vielen Monaten mit Ihrer alten 
Gurke in die Röhre. Doch keine Sor- 
ge, wir haben eine Lösung. PCGH 
hat sich neun mehr oder minder ak- 
tuelle Spiele ausgesucht und diese 
solange bearbeitet, bis diese auch 
auf einer betagten GTX 970 mit 4 
GiB flüssig laufen. Neben dieser 
Karte treten noch eine GTX 1070 
und RX 580 zum Kampf an. Unser 
Detail-Tuning bezieht sich auf die 
Grafikoptionen eines jeden Titels. 
Hier verbergen sich oft bestimmte 
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Einstellungen, die mehr Leistung 
kosten als andere. Wir runden die 
Betrachtung mit den erzielten Fra- 
metimes ab, einmal unter maxima- 
len und einmal mit angepasstem 
Setting festgehalten. 


Was passiert eigentlich, wenn Sie 
den Regler für die Schatten oder 
den Partikeln im Grafikmenü bedie- 
nen? Entwickler haben schon früh 
erkannt, dass es praktisch unend- 
lich viele PC-Konfigurationen da 
draußen gibt. Je mehr einzigartige 
Grafikoptionen ein Spiel anbietet, 
desto größer ist die Wahrschein- 
lichkeit, dass Sie das Spiel auch auf 
betagter Hardware spielen können, 
da Sie es besser an das System an- 


passen können. Schatten, Texturen, 
Partikeleffekte, Reflexionsqualität, 
Umgebungsverdeckung, Textur-Fil- 
terung, Decal-Qualiät - die Mög- 
lichkeiten sind heutzutage sehr 
umfangreich. Reduzierte Schatten- 
details wirken sich meist auf de- 
ren Auflösung und Sichtweite aus, 
also wie weit die höher aufgelöste 
Version der Schatten gezeichnet 
wird. Die Textur-Qualität muss 
sich der Gesamtmenge des Grafik- 
speichers anpassen, mit einer GTX 
970 werden Sie beispielsweise in 
Doom Eternal die Texturen nicht 
höher als Mittel einstellen können. 
Partikeleffekte bezeichnen die An- 
zahl der Partikel bei Effekten wie 
beispielsweise Explosionen oder 
Rauch. Die Umgebungsverdeckung 


ist eine Art der Verschattung, die 
sehr viel Leistung kostet und subtil 
wirkt. Vieles davon benötigen Sie 
jedoch nicht, um Spaß am Spiel zu 
haben. (dn) 


Warum immer Ultra? 

Beim Testen der vielen Spiele waren 
wir selbst überrascht, wie gut mo- 
derne Titel mit angepassten Details 
auf betagten Grafikkarten laufen. 
Im Spielgeschehen fallen fehlende 
Details dann oft gar nicht mehr 
auf. Drehen Sie daher beherzt an 
den Grafikreglern und genießen Sie 
aktuelle Spiele auf der alten Gurke. 
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Dark Souls 3 - Preset Ultra vs. Preset Mittel 


Können Sie überhaupt einen Unterschied zwischen den Bildern feststellen? Er ist da, aber nur sehr schwer sichtbar. Links ist der Steinboden etwas mehr verschat- 
tet. Das war es schon. Obwohl wir weitere Details reduziert haben, wirkt das Gesamtbild immer noch sehr stimmig und läuft auf Mittel auch sehr viel flüssiger. 


Maximale Details 
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Frametimes in Millisek. 
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Mittlere Details 


Zeit in Sekunden 


Horizon Zero Dawn - Sehr grafiklastig 


Im Original-Preset werden viele Regler verändert, Auflösung und Texturen sollten Sie an Ihre Grafikkarte anpassen. Die Detail-Reduktion ist in HZD klug gelöst und 


betrifft in weiten Teilen nur den Hintergrund, von uns im Bild am Beispiel der Bäume aufgezeigt. Die Frametimes zeigen, wie viel flüssiger es damit läuft. 


Maximale Qualität 


Frametimes in Millisek. 


Max. Details Original 


Original-Preset 
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Horizon Zero Dawn 


Horizon Zero Dawn 


1.920 x 1.080, maximale Details 
Nvidia GTX 1070 В 39,7 (Basis) 
AMD RX 580 === 34,9 (-12 %) 
Nvidia GTX 970 Egi pw 28,2 (-29 96) 


1.600 x 900, Original-Preset 
Nvidia GTX 1070 = u 64,1 (Basis) 
АМО RX 580 a 60, 1 (-6 96) 
Nvidia GTX 970 gg 44,4 (-31 %) 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: An höchste Details ist nicht einmal in FullHD zu denken. 


РЛ 2 Fps 


> Besser 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Dank geringerer Details läuft das Spiel nun viel flüssiger. 


P 2 Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider 


Shadow of the Tomb Raider 


1.920 x 1.080, maximale Details 
Nvidia GTX 1070 Fort 66,6 (Basis) 
AMD RX 580 agi p 53,8 (-19 %) 
Nvidia GTX 970 pagi s 43,0 (-35 96) 


1.920 x 1.080, Preset Mittel, dynamische Haare niedrig 


Nvidia GTX 1070 Es x 86,9 (Basis) 
AMD RX 580 Egg es 71,4 (18 %) 
Nvidia GTX 970 Egi po 56,9 (-35 %) 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Der GTX 970 fällt ihr geringer Speicher in den Rücken. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Bei der GTX 1070 wirken die MaBnahmen Wunder. 


P @ Fps 


» Besser 


Hitman 3 


Hitman 3 


2.560 x 1.440, maximale Details 
Nvidia GTX 1070 M I 57 4 (Basis) 
AMD RX 580 ME 43,9 (-24 %) 
Nvidia GTX 970 EEE 35,5 (-38 90) 


1.920 x 1.080, mittlere Details 
Nvidia GTX 1070 a mW s8 111,5 (Basis) 
AMD RX 580 je 81,1 (27 96) 
Nvidia GTX 970 egi 74,0 (-34 90) 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Mikroruckler plagen das Spielgefühl, erkennbar an den P1-Werten. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Selbst die GTX 970 liefert mehr als 60 Fps. 


PII 2 Fps 


» Besser 


Doom Eternal - Spielspaß benötigt viele Fps 


Beim Bildvergleich fällt eigentlich nur am Busch auf, dass wir von den maximalen Details auf das niedrigste Setting (!) gewechselt sind. Das Spiel sieht selbst in 
„Low” noch fantastisch aus und läuft damit auch auf betagten Grafikkarten sehr flüssig. Die Texturen sind in beiden Fällen auf Mittel gestellt. 


Ultra-Nightmare 
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Shadow of the Tomb Raider - Ein schöner Fuß kann auch entzücken 


Die Entwickler haben es etwas zu gut gemeint und den Titel mit Grafikeffekten überladen. Auf Mittel reduziert, merkt man das dem Gesamtbild nur an einer gerin- 
geren Verschattung an, zudem sinkt etwas die Sichtweite, was im Spielgeschehen jedoch kaum auffällt. Optimiert läuft das Spiel sehr viel flüssiger. 


Maximale Details Mittlere Details 
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Hitman 3 - Sehr genügsam 


Die Grafikengine in Hitman mag ebenso betagt sein, wie die verwendeten Grafikkarten, dennoch zaubert gerade der dritte Teil sehr hübsche Spiegelungen auf den 
Bildschirm. Ein wenig von dessen Glanz büBen Sie ein, wenn Sie die Details von der maximalen auf die mittlere Stufe reduzieren. 


Maximale Details Mittlere Details 
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GTX 970 Hitman 3 Frametimes, weniger ist besser. 
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Cyberpunk 2077 - Das Problemkind 


Cyberpunk ist das einzige Spiel, welches dermaßen fordernd an die Grafikkarte ausfällt, dass wir hier auf die niedrigsten Details zurückgreifen müssen, damit die 
GTX 970 überhaupt spielbare Bildraten erreicht. Der größte Unterschied fällt bei den Schatten auf. Auf Niedrig läuft das Spiel sehr viel flüssiger. 


Maximale Details Niedrige Details 
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Journey to the Savage Planet - Immer noch ein Geheimtipp 


Falls Sie das Spiel nicht kennen, dann wird es Zeit. Grafisch müssen Sie auf betagter Hardware nur minimale Abstriche machen. Einerseits büBen die Schatten, wie 
bei den anderen Titeln, etwas an Präzision ein und andererseits ist weniger vom Gras und der generellen Vegetation sichtbar. Das fällt beim Spielen kaum auf. 


Maximale Details Mittlere Details 
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GTX 970 Journey to the Savage Planet Frametimes, weniger ist besser. 
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Biomutant - Wer braucht schon Bäume auf Bergen? 


Wie die meisten anderen Spiele, reduziert auch Biomutant bei niedrigeren Grafikdetails vor allem die Qualität sehr weit entfernter Objekte. Als Beispiel sei der ein- 
same Baum auf dem Berg dort oben genannt. Auf dem Standard-Preset hat der keinen Stamm oder Äste mehr und die Blätter werden eher zu einem Busch. 


Ultra-Details Standard-Preset 
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RX 580 Biomutant Frametimes, weniger ist besser. 
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Watch Dogs Legion – Grafiklastig, auf Hoch" aber genügsam 


Die RX 580 hat auf höchsten Details zu kämpfen, wie die Frametimes zeigen. Wer die Details auf Hoch reduziert, büßt einige Details in der Entfernung ein, Zäune, 
Hauswände und Vegetation zeigen weniger Detailreichtum. Weiter vorn, wo der Spiele sich aufhält, sind die Unterschiede marginal. 


Ultra-Details Hohe Details 


Маце mich zum Dienst х Maide mich zum Dienst 
in ыз Ая Technologie. H Фе SRS-AR-Tochnaiage. 


RX 580 Watch Dogs Legion Frametimes, weniger ist besser. 
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Spieleperlen, die auf jedem Toaster laufen 


uperscharfe Texturen, perfekte 
S und eine realisti- 
sche Verschattung - nur allzu oft 
sind es diese grafischen Leckerbis- 
sen, die PC-Spieler faszinieren und 
oft auch motivieren, regelmäßig 
Geld in den Rechner zu stecken, 
um Kantenflimmern, Matschtextu- 
ren und Nachladerucklern zuvor- 
zukommen. 


Was wirklich zählt 

Aber Hand aufs Herz: Irgendwo hat 
jeder seine finanziellen Grenzen 
und irgendwann nutzt sich jede 
optische Opulenz ab. Erfahrene PC- 
Spieler wissen ohnehin, dass es we- 
der Ultra-HD-Auflósung noch Ray- 
tracing braucht, um Spaß an ihrem 
Hobby zu haben. Die PCGH-Redak- 
teure empfehlen Ihnen daher im 


Folgenden Spiele, die garantiert 
keine High-End-Hardware benö- 
tigen und trotzdem fast schon un- 
verschámt viel Freude bereiten. Die 
meisten Titel erhalten Sie oft schon 
für ein paar Euro. Sollte wider Er- 
warten keine der Empfehlungen Ih- 
ren Geschmack treffen, dann gibt 
es glücklicherweise immer noch 
zahlreiche Optionen, um spiele- 


risch eine längere Zeit ohne poten- 
te PC-Hardware zu überbrücken: 
Gerade Indie-Titel sind meist sehr 
genügsam und bieten frische Erfah- 
rungen. Der Spiele-Shop GOG.com 
ist außerdem darauf spezialisiert, 
als inkompatibel geltende Retro-Ti- 
tel für moderne (Betriebs-)Systeme 
angepasst und frei von DRM erneut 


(sw) 


zu veröffentlichen. 


Dave durchstreift: The Outer Wilds 


Sie sind der neueste Rekrut von Outer Wilds Ventures, einem noch in den Kinderschuhen 
steckenden Raumfahrtprogramm, das in einem seltsamen, sich ständig weiterentwickelnden 
Sonnensystem nach Antworten sucht. Das Spiel ist ohne Frage eine der außergewöhnlichsten 
Erfahrungen, die man machen kann. Es gab bisher kein Universum, welches mich so klein, so 
hoffnungsvoll und so hilflos hat fühlen lassen. Wenn Sie eine Galaxie, die so rätselhaft wie 
unsere ist, erkunden und dabei Geheimnisse entdecken wollen und nicht eher ruhen können, 
bis Sie alle Hintergründe erforscht haben, ist das Ihr Spiel des Jahres. Lassen Sie sich bitte 
nichts spoilern. Das Spiel lebt durch seine Geheimnisse, der Blindkauf lohnt sich, versprochen! 


Anforderungen: Intel Core i5-2300/AMD FX-4350, 4 GiB RAM, GTX 560 oder HD 6870, ab Windows 7 


Stephan stapelt Schienen in: Mini Metro 


Ein Paradebeispiel für , Leicht zu erlernen, schwierig zu meistern": Man platziert U-Bahn-Li- 
nien, Züge und Wagons, um möglichst viele Passagiere zu befördern, bis irgendwann eine 
Station überfüllt ist (Game Over). Nach ein paar Klicks weiß man eigentlich schon, wie das 
angenehm minimalistische Spiel funktioniert. Treibt einen aber die Highscore-Jagd an, etwa 
bei der täglichen Herausforderung, kommt man ordentlich ins Grübeln und Schwitzen und 
ohne richtige Strategie nicht weit. Mit drei Spielmodi, zwanzig Stádten und Community-Maps 
ist der Umfang groß genug, um schnell mal eine Runde zu spielen — und dann noch eine und 
noch eine ... Cool: Es gibt Farbenblind- und Nachtmodi. Erháltlich z. B. bei GOG und Steam. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2+ GHz, 512 MiB RAM, Grafikkarte mit Shader Model 2.0, ab Windows XP 


Raff rast rasant in: Flatout 2 


Immer, wenn mich jemand nach einem spaßigen Rennspiel fragt, antworte ich wie aus der Pis- 
tole geschossen: Flatout! Genauer gesagt: Flatout 2, welches meiner Meinung nach eine gan- 
ze Dimension spaßiger als der erste Teil ist. Die Mischung aus schnellem Gameplay, das Rasen 
und Crashen nicht nur beinhaltet, sondern auch mit Nitro sowie Credits belohnt, und dem 


göttlich-rockigen Soundtrack ergibt eine zeitlose Mischung. Der nun 15 Jahre alte Evergreen 
läuft sogar auf Grafikkarten des Jahres 2000, allerdings , etwas" zäh. ;-) Interessenten schla- 
gen bei GOG oder Steam zu (bzw. haben es längst von einer PCGH-DVD). Falls Ihnen Flatout 
gefállt, sehen Sie sich auch Flatout Ultimate Carnage und Wreckfest aus gleichem Hause an. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2+ GHz, 256 MiB RAM, Grafikkarte mit 64 MiB Speicher 
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Bild: Dinosaur Polo Club 


Müde Rechner munter machen — Spiele-Empfehlungen | SPECIAL a 


Richard wird respektiert in: Gothic 1 & 2 


Rund 20 Jahre alt und dennoch Gold wert: Gothic und Gothic 2. Wer auf dreckig-ehrliche Wel- 
ten mit offenem RPG-Spieldesign und hervorragend vertonten deutschen Dialogen steht, hat 
mit der Gothic-Reihe das große Los gezogen. Bloß nicht von der der steilen Lernkurve und der 
anfangs sperrigen Steuerung abschrecken lassen! Kurz einlesen, dann weiß man, wie es geht. 
Die anfängliche Schwäche des Helden ändert sich im Spielverlauf dramatisch und der Kontrast 
ist Balsam fürs Spielerherz. Beide Spiele sind bei GOG und Steam für wenige Euro zu haben 
und nach dem Patch mit dem jeweiligen Systempack auf jeder Gurke spielbar. Optisch hübsch 
kriegt man's mit Mods. Unbedingt auch das G2-Addon „Die Nacht des Raben” dazuholen. 


Anforderungen: Pentium 3 oder Athlon mit 700+ MHz, 256 MiB RAM, Grafikkarte mit 32 MiB, ab Windows 98 


Claus crasht in: Burnout Paradise Remastered 


Der britische Entwickler Criterion hatte Anfang der 2000er-Jahre die Arcade-Rennspielreihe 
Burnout aus dem Boden gestampft. Hierbei geht es einzig und allein darum, Spaß zu haben. 
Burnout Paradise, das 2018 als , Remastered" neu aufgelegt wurde, ist der einzige Serienteil 
für den PC. Zwar gibt es hier weniger Crash-Kreuzungen als in den álteren Teilen, dafür ist eine 
frei befahrbare Welt verfügbar. In den Rennen geht's rabiat zu und vor allem die Takedowns, 
bei denen Autos gegen Leitplanken, in andere Autos und mehr gedrückt werden, machen 
süchtig. Wer den Xbox Game Pass abonniert hat, kann das Rennspiel darüber ohne Zusatz- 
kosten zocken. Und jetzt entschuldigt mich bitte, ich muss mal kurz nach Paradise City ... 


Anforderungen: Core i3-2xxx @ 3,3 GHz oder Phenom 2 X4 @ 3,4 GHz, Geforce GTS 450 oder Radeon HD 5750 


Bild: EA 


Nico nominiert: Undertale 


Liebe Person, die das hier liest: Wenn du es bis heute geschafft hast, durchs Leben zu gehen, 
ohne Undertale gespielt zu haben, dann lass bitte JETZT alles stehen und liegen und mach 
lieber das. Witz, Charme, ungewóhnliches Gameplay und ein Soundtrack, der seinesgleichen 
sucht, ergeben nicht weniger als eines der besten Spiele der letzten 10 Jahre — und es läuft 
sogar auf meinem (und Ihrem) Fieberthermometer. Eigentlich eine Frechheit, dass dieses Meis- 
terwerk in diversen Sales für gerade mal drei Euro verhókert wird, aber wer es jetzt immer 
noch unbeachtet am Straßenrand liegen lässt, hat es auch einfach nicht verdient. Interessen- 
ten erhalten Undertale bei GOG und Steam. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2-- GHz, 2 GiB RAM, Grafikkarte mit 512 MiB Speicher 


Bild: GOG.com 


Oliver obsiegt in: Stronghold (HD) 


Anfang des 21. Jahrhunderts legte das britische Entwicklerstudio Firefly den Grundstein der 
Strategiespiel-Reihe Stronghold. Besonders der erste Teil und seine Erweiterung Crusader sta- 
chen heraus und erfreuen sich noch heute großer Beliebtheit — und laufen auf jedem PC. 
Stronghold überzeugt mit seiner Story, angesiedelt im düsteren Mittelalter Europas, und den 
markanten Charakteren. Crusader befasst sich hingegen mit den mittelalterlichen Kreuzzügen 
und bringt weitere Charaktere ins Spiel, gegen die man in vorgegebenen oder selbst ge- 
wählten Konstellationen in die Schlacht ziehen kann. Abgerundet wird das Ganze durch eine 
gelungene deutsche Synchronisation. Stronghold HD ist bei GOG und Steam verfügbar. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 1,6+ GHz, 512 MiB RAM, T&L-fähige Grafikkarte mit 64 MiB Speicher 


Bild: Firefly Studios 
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Der ITX-Mini-PC 


Weg mit den Big-Towern, her mit den kleineren Builds! Ein Mini-Formfaktor birgt zwar seine Tücken, 


D 


Bild: EyeWire InfoTech 


trotzdem muss klein nicht gleich schwach heißen. Wir stellen Ihnen deshalb einen Airflow-ITX-PC vor! 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5800X 


SM 


CPU-Kühler 


Cooler Master Masterliquid ML240L V2 RGB 


I 


Geháuse 


Jonsplus i100 Pro Mini-ITX 


€ 180,- 


Grafikkarte 


Gigabyte RTX 3070 Ti 


€ 900,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B550-i Gaming 


€ 190,- 


Arbeitsspeicher 


Patriot 16 GiByte DDR4-4000 Viper 4 Blackout 


eub 


SSD 


1 TByte WD Black SN850 NVME 


€ 160,- 


Netzteil 


Cooler Master V850 SFX Gold 850 Watt 


€ 150,- 


Die CPU-Preise bessern sich deutlich, doch der Grafikkarten-Markt 


bleibt im hóheren Preissegment. Sollten sich eine tüchtige Karte 


noch in Ihrem Besitz befinden, kann es sich lohnen zu warten. 
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erade das erste ITX-Build kann 
Gi. Herausforderung darstel- 
len, auch oder gerade wenn man 
bereits Erfahrungen mit normalen 
ATX-PCs gesammelt hat. Aus grofs 
mach klein lautet da die Devise, mit 
deutlichen Einschränkungen in 
puncto Spielraum und Maße. Dass 
ein Aufbau dabei nicht unbedingt 
schwer sein muss, zeigen wir in 
unserem Bauvorschlag-Special. 


ITX-PCs bieten je nach persön- 
licher Nutzung entscheidende 
Vorteile gegenüber den herkömm- 
licheren Midi- und Big-Tower-Brü- 
dern: geringerer Platzverbrauch 
bei niedrigerem Gewicht und 
einem schneidigeren Aussehen. 
Der Nachteil liegt dabei auf der 
Hand, denn weniger Raum für die 


praktisch selben Komponenten 
bedeutet eine engere Bauweise 
mit der Gefahr eines leichterem 
Luft- sowie Temperaturstaus. Mit 
einem einigermaßen soliden Ka- 
belmanagement und der richtigen 
Planung können die meisten Prob- 
leme effektiv verhindert werden. 
Die Komponentenwahl fußt hier 
einerseits bewusst auf zukünftige 
Upgrade-Wünsche sowie einer ro- 
busten Performance im Gaming- 
und dem professionellen Anwen- 
dungsbereich. Das Jonsplus 1100 
Pro Mini-ITX Gehäuse bietet durch 
die Zwei-Kammer-Bauweise trotz 
geringerer Abmessung genügend 
Platz für größere Grafikkarten wie 
eine RTX 3080 oder kompakten 
Wasserkühlern. Damit sollten auch 
intensivere Arbeiten in der Theorie 
kein Problem darstellen. 
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AMD Ryzen 7 5800X 


ITX heißt nicht zwangsläufig schwächere Hardware. Der 5800X 
ist mit seinen acht Kernen eine solide Wahl für Gaming und 
Produktivität. 


Wer bereits länger 
auf den garantier- 
ten Preisverfall der 
dritten Zen-Ge- 
neration gewartet 
hat, darf jetzt unter 
UVP für ungefähr 
380 Euro ruhigen 
Gewissens ZU- 
schlagen. Mit 3,8 
GHz Basistakt und 
einem Singlecore- 
Boost mit bis zu 
4,7 Ghz sollten alle 
Alltagsaufgaben 


und herausfordern- 

de Szenarien abgedeckt sein. Eine valide Alternative können jeweils die 
Ryzen-5000er-Geschwister sein, je nach eigenem Bedarf. Der Ryzen 5 
5600X frisst ca. 40 Watt weniger Strom und hat sechs statt acht Kerne, 
ist dafür aber leichter zu kühlen und bereits ab 260 Euro zu kaufen. Der 
5800X ist flexibel und kann übertaktet und über den Eco-Mode auch 
stromsparender mit 65 Watt genutzt werden, sofern gewünscht. 


Asus Strix B550-i Gaming 


Kleiner Formfaktor verlangt nach kleinem Mainboard. Das 
B550-i Gaming von Asus kann in der Hinsicht liefern. 


Mit dem Sockel AM4 werden auch die aktuellen Ryzen-5000er-CPUs 
vom B550 Chipsatz unterstützt und damit eignet sich das kleine Verbin- 
dungsbrett ideal für das ITX-Bauvorhaben. Das Mainboard bietet zwei 
Speicherbänke für die Arbeitsspeicher-Sticks, daher ist ein Dual-Kit das 
Maximum. Wifi ist von Werk aus enthalten, genauso wie der Bios-Sup- 
port der Ryzen-5000er-Serie. Der kompakten Größe geschuldet sind die 
Anschlüsse nicht so zahlreich wie beim ATX-Formfaktor. Als Konsequenz 
müssen beispielsweise Gehäuselüfter in Serie über Y-Splitter-Kabel ge- 


häuse-Lüfter-Slot neben dem 
CPU- und dem Wasserkühler- 
Pumpen-Anschluss verbun- 
den werden. Der Beschrif- 
tung von ITX-Mainboards ist 
durch die notwendige Ver- 
setzung nicht ohne Weiteres 
zu glauben, viel eher lohnt 
es sich, dem Handbuch mit 
der Verzeichnungsskizze zu 
folgen. Übertaktungen sind 
mit der verbauten Technik 
und dem klassischen Asus- 
BIOS möglich. 
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schaltet und am einzigen Ge- 


Gigabyte RTX 3070 Ti 


Kostet gleich viel, bietet mehr Performance: die 3070 Ti von 
Gigabyte im ITX-Case. 


Den Cryptominern und der hohen Nachfrage geschuldet, kosten Grafik- 
karten auch heute noch ein Vermögen. Mit teils kuriosen Situationen, 

in denen die RTX 3070 Ti genauso viel kostet wie die schmächtigere 
3070, nämlich stolze 900 Euro. Der Grund liegt hier wohl hauptsächlich 
an der nicht ganz so grenzenlosen Profitabilität der Karte beim Mining 
von Ethereum. Zwar ist die 3070 Ti immer noch attraktiv genug für 
Crypto-Schürfer, allerdings auch nicht großartig mehr als die herkömm- 
liche 3070. Für den gehobenen Zocker hat die 3070 Ti dagegen einiges 
in Petto. WQHD- und selbst UHD-Auflösung sind absolut möglich und 
mit eingeschaltetem DLSS umso mehr. Ähnliches gilt für die anderen RTX 
3000er-Modelle. Wer mit Nvidia nichts anfangen kann, darf sich auch an 
AMDs aktueller Radeon 6000-Reihe wenden, denn Platz wäre genug da. 


Patriot Viper 4 Blackout 


Die Viper 4 Blackout mit 16 GiByte DDR-4000 CL19 als Spei- 
cherwahl ist zwar schnell... 


...doch genauso gut reicht ein niedrig getakteter Arbeitsspeicher mit 
Dual-Channel 3.600 MHz und einer CAS-Latenz von 16. Ein anderes Kit 
mit DDR4-3600 und CL16 würde aber aktuell nicht viel günstiger kom- 
men. Wer bereits jetzt schon mit dem PC-Upgrade liebäugelt, der sollte 
sich womöglich direkt ein 32 GiByte großes Dual-Kit zulegen, denn auf 
dem B550-i Gaming Motherboard gibt es nur zwei RAM-Speicherbänke. 
RGB-Sticks sind zwar denkbar, jedoch raten wir Ihnen nur bedingt zu 
einem LED-Setup im Jonsplus i100 Pro Mini-ITX. Unsere Wahl fiel auf die 
silberne Glas-Sidepanel-Edition, bei der die Glasscheiben schwarz getönt 
sind. Der bombastische Regenbogeneffekt bleibt da námlich gróBtenteils 
aus, genauso wie in der Edition ohne Glas-Sidepanel. Es wäre daher 
preiswerter, direkt auf RGB-Beleuchtung im weniger sichtbaren Innern 
des Geháuses zu verzichten und dafür performanteren Arbeitsspeicher 
zu wählen. 
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Masterliquid ML240L V2 


Ein Hauch von RGB darf auch ruhig sein. Die Lüfter konnen an 
der Oberseite am Radiator für subtiles Licht sorgen. 


Kompaktwasserkühler sind nicht immer so schmal, wie man es sich 
wünscht. Das Masterliquid ML240L RGB V2 von Cooler Master passt 
sowohl von der Schlauchlänge als auch der Radiatorgröße von 240 mm 
und Dicke von 27 mm problemlos ins Jonsplus i100 Mini-ITX. Lángere 
Radiatoren sind zwar einbaubar, allerdings ist dann ein deutlich strenge- 
res Kabelmanagement vonnóten. Mit einer TDP-Klassifizierung von 200 
Watt sollte die Kühlung für die allermeisten Szenarien locker ausreichen. 
Ambitionierte Enthusiasten hátten mit der richtigen Platzausnutzung 
auch die Möglichkeit einer selbst gebauten Wasserkühlung. Für Neulinge 
empfiehlt sich dagegen ein passender AIO-Kühler, denn auch kleinere 
CPU-Luftkühler können in unserem Bauvorhaben für mehr Aufwand 
ohne besonderen Vorteil sorgen. 


Western Digitat PF 


dame PM 


WD Black SN850 NVME 


PCIE-4.0-SSDs sind auf dem Vormarsch. Die 1 TByte SN850 kann 
hier auf absehbare Zeit für genügend Performance sorgen. 


Die erste PCIE-4.0-M.2-SSD von Western Digital schafft laut Datenblatt 
eine Lesegeschwindigkeit von bis zu 7.000 MB/s und einer Schreibrate 
von 5.000 MB/s und schlägt im Test knapp die 980 Pro von Samsung. 
Günstiger und kaum merklich langsamer kann das PCI-E-3.0-Mo- 

dell SN750 sein. Eine HDD ist zwar auch hinten am Gehäuse möglich, 
allerdings kónnte es je nach Aufstellung mit dem Grafikkarten-Platz 
schwierig werden. An der Front des Gehäuses ist Platz für ein 2,5-Zoll- 
Laufwerk. Wie die SN750 wird es auch die SN850 in einer Version mit 
und ohne Kühlkórper geben. Zum einen verwenden manche Mainboards 
ohnehin eigene Passivkühlaufsátze, zum anderen sind sie technisch nach 
wie vor nicht nótig. Ja, sie senken zwar die Temperatur der SSD, die oft 
unterhalb der Grafikkarten-Heizung liegt, aber die hohen Temperaturen 
beeinflussen die Praxisleistung nicht, was wir immer wieder in Stich- 
proben-Tests bestátigt bekommen. 
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Jonsplus i100 Mini-ITX 


Gar nicht so Mini, wie es zunächst scheint. Ins 180 Euro Jon- 
splus i100 Pro Mini-ITX passt so einiges. 


Elegant, edel und mit 
genügend Platz versorgt, 
kann das i100 Pro Mini- 
ITX Geháuse von Jonsplus 
nicht nur für ein schickes 
Design, sondern auch für 
einiges an Performance 
sorgen. Die Verarbeitung 
ist hochwertig und bietet 
einige Bauoptionen, wie 
die vertikale Montage 
der Grafikkarte über ein 


mitgeliefertes PCI-E-3.0- 
Riser-Kabel oder die Wahl zwischen dem klassischeren ATX- oder dem 
kleineren SFX-Netzteilformfaktor. Mit dem Zwei-Kammer-System lassen 
sich Kompaktwasserkühler (bis zu 360er Radiatoren) und größere GPUs 
(bis zu 37,3 cm Länge) ohne große Schwierigkeiten verbauen. Die obere 
Staubfilterabdeckung ist magnetisch. Der Bau ist durch das Entfernen 
der beiden Seitenteile nicht allzu herausfordernd. Eng kann es dagegen 
bei zu großen oder zu kurzen AlOs werden, die praktischerweise auch 
von oben direkt eingebaut werden kónnen. Lüfter sind keine enthalten. 
Wir entschieden uns für drei Silent Wings von Be Quiet, die an der 
Unterseite in Serie geschaltet und ans Mainboard angeschlossen sind. 


V850 SFX Gold 850 Watt 


Das Cooler Master V850 SFX ist deutlich kleiner als ATX-Netz- 
teile und erleichtert insofern Kabelführung und Luftdurchzug. 


Ganz ohne Kompromisse kommen SFX-Netzteile nicht aus, denn auch 
hier folgt dem geringeren Volumen eine hóhere Komponentendichte 

mit einem kleineren Lüfter. Der Vorteil eines SFX-Netzteils in unserem 
Beispiel ist der erleichterte Einbau von Kompaktwasserkühlern, ohne mit 
größeren Platzproblemen rechnen zu müssen. Nicht modulare Netz- 
teile wáren zwar auch theoretisch einbaubar, jedoch empfiehlt es sich 
mindestens ein modulares, kleineres ATX-Netzteil zu nehmen, falls man 
die mögliche Lautstärke von SFX-Netzteilen vermeiden will. Das V850 
SFX ist bis zu einer Last von 15 Prozent passiv gekühlt. Ab einer hóheren 
Last schaltet sich der Lüfter automatisch dazu. Der zusätzliche Platz 
sorgt für einen besseren Airflow und einer einfacheren Kabelführung. 


Vic) & 
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Bauanleitung 


In welcher Orientierung die CPU in den geöffneten Der RAM kann in den Slots über der CPU eingesetzt Der NVME-M.2-Slot befindet sich unter dem mit 
Sockel gelegt werden muss, ist anhand eines Pfeils an werden. Die Sticks werden anhand der Aussparung in Schrauben befestigten Heatspreader. Die Kontakte 
der CPU und dem Mainboard ersichtlich. der Mitte vorsichtig reingedrückt, bis es klickt. werden behutsam in den seitlichen Sockel gelegt. 


4 


Das Mainboard wird 
nun in der rechten 
Kammer an den 
jeweiligen Ecken 
| / und Aussparungen 
Die SSD sollte jetzt durch ein runterdrücken an der Seite mit der vorher gelösten “У. im Gehäuse fest- 
Schraube und dem Heatspreader befestigt werden. \ geschraubt. 


Die Montage des 
Kühlers erfolgt 
zwangsläufig im 
Gehäuse. Die Lüfter 
am Radiator werden 
AN WA AC ' beim CPU-Fan-An- 
^ ap. w... ` | EI w t schluss verbunden, 
Die Kompaktwasserkühlung làsst - ac iaa wi ' die Pumpe kommt 
sich praktischerweise oben an T : eg | daneben zu den 
einer Halterung montieren. ) AIO-Pump-Pins. 


` Das Netzteil lässt 
sich an einer Ge- 
häuse-Halterung 

° frei verstellen und 

* festschrauben. Ein 
Stromkabel ist bereits 


intern verlegt. | 


Die GPU wir 

in der linken 
Kammer über 
das mitgelieferte 
Riser-3.0-Kabel 
verbunden. 
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ITX-Mini PC: Konfiguration, Benchmarks und Tuning 


Spieleleistung mit unterschiedlichen Settings 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley“ 
4K: Optimiert mit DLSS auf Balanced =m 70,4 (459 96) 
WQHD: PCGH-Settings ЕДО В 44,3 (Basis) 
4K: Raytracing & 0155 auf Quality ЕЗ5 8 39,7 (-10 96) 
Control - DX12 - „Ray Way” 
WQHD: PCGH-Settings EX 73,5 (Basis) 
AK: Optimiert egg 71,7 C2 96) 
WQHD: RTX hoch & 0155 auf 1080p 899: 61,7 (-16 96) 
АК: RTX mittel & DLSS auf WOHD [E3421 41,2 (44 %) 
Red Dead Redemption 2 - Vulkan - , Bayou" 
АК: Optimiert mit DLSS auf Quality Ee 86,8 (+116 90) 
WQHD: PCGH-Settings mit Auto-DLSS gg 44,1 (+10 96) 
WQHD: PCGH-Settings E3565 40,1 (Basis) 
Metro Exodus -Releaseversion mit DX12 - , Taiga" 
4K: Optimiert mit RTX & DLSS EX Es 62 (+24 96) 
WQHD: PCGH-Settings тії RTX & 0155 Egg ШЕШШ 51,5 (+3 %) 
WQHD: PCGH-Settings |t 50 (Basis) 
WQHD: PCGH-Settings mit RTX Logg 46 (-8 96) 


System: Ryzen 5800X, Asus B550-i, RTX 3070 Ti, DDR4-3800 mit FCLK-Frequenz von 
1900 MHz. Bemerkungen: , Optimiert" bedeutet hier manuell angepasste Regler für 
eine ausgewogene Mischung zwischen Performance und Grafik. 


РЛ 2 Fps 


» Besser 


7; UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 
20/20 А e 
ооо 18:20 


My Favorites 


Dengieh O Myfavorte Jo ontroxré) [Fearchon — 3EAURAF4) ` es Be) 


Main Advanced Monitor Boot Tool Exit 


Ai Overclock Tuner 0.0.C.P. 


D.O.CP DDR4-4000 19-19-19-3! = 


100.0000 


0.0.C.P. 
BCLK Frequency 
SB Clock Spread Spectrum Auto 
ASUS Performance Enhancement 
Memory Frequency DDR4-3800MHz 
FCLK Frequency 


CPU Core Ratio 


> CPU Core Ratio (Per COX) 


X Forces a DDR4 frequency slower than 


Nicht gerade die übersichtlichste UEFI-Oberfláche, dennoch lassen sich die meisten 
Einstellungen finden. Notfalls auch über die Suchfunktion mit F9. 


r CPU temperature exceeds 75°C. Please be noted 
inefficient fan/pump duty. 


Ll 


Die flachere Kurve (rot) lässt sich über die manuelle Punktverschiebung erreichen. 
Auch bei den Gehäuselüftern kann sich durch Anpassen ein deutlich ruhigeres Ge- 
samterlebnis erzielen. Für OC-Begeisterte wäre der gegenteilige Schritt denkbar. 
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he Sie die Komponenten fest 

verbauen, sollten Sie überprü- 
fen, ob im UEFI des B550-i-Gaming- 
Mainboards der PCIE-3.0-Modus 
eingestellt ist. Das im Jonsplus 1100 
Pro mitgelieferte Riser-3.0-Kabel 
kann ansonsten für ein schwarzes 
Bild sorgen. Eine interne GPU wäre 
zwar der richtige Ansatzpunkt, 
jedoch fehlt diese bei der Ryzen 
5000X-Serie. Daher gibt es zwei 
Optionen: Entweder Sie stellen den 
PCI-Express-Mode im UEFI vorher 
ohne Riser-Kabel auf Generation 3, 
beispielsweise über die Suche mit 
F9 und „PCIE“ als Eingabe, oder Sie 
besorgen sich ein teures Riser-4.0- 
Kabel. In unserem Fall mit der RTX 
3070 Ti limitiert das mitgelieferte 
3.0-Riser-Kabel aber nicht, was wir 
in einer Stichprobe bestätigt be- 
kommen haben. 


Performance- und Einstel- 
lungstipps 

Die RTX 3070 Ti bringt oft genug 
Leistung für 4K-Auflösungen mit, 
gerade mit DLSS- oder FSR-Upsca- 
ling und einer logischen Auswahl 
an Grafikoptionen im Spiel selbst. 
Der AMD Ryzen 7 5800X sorgt 
für mehr als genug CPU-Leistung 
im Bereich von Anwendungsbe- 
reichen wie Videoschnitt und Ga- 
ming. Mit einfachen Kniffen lässt 
sich die Kombination nach Bedarf 
auch tunen, der ITX-Form entspre- 
chend. 


Aktivieren Sie im UEFI drin- 
gend DOCP. Im Advanced Mode gibt 
es unter dem ALTweaker-Reiter 
beim AI-Overclock-Tuner die Op- 
tion DOCP einzuschalten. Es wird, 
ähnlich wie bei Intel-Systemen mit 
XMP, ein voreingestelltes Profil für 
den Arbeitsspeicher geladen. Der 
Infinity-Fabric-Takt, als FCLK-Fre- 
quenz im UEFI, sollte die Hälfte 
des Dual-Channel-Taktes sein. Bei 
DDR4-3800 MHz sollte der Infinity- 
Fabric-Takt auf 1.900 MHz gestellt 
werden, um so für mehr Perfor- 
mance durch, vereinfacht gesagt, 
einem synchronen Austausch zwi- 
schen CPU und RAM zu sorgen. Sta- 
bilität ist bei der Ryzen 5000er-Se- 
rie bei DDR4-3600 MHz und einem 
ТЕТ von 1800 MHz garantiert, alles 
darüber sorgt für einen automati- 
schen OC. 


Passen Sie die Gehäuse- und 
CPU-Lüfter an. Die Lüfter lassen 
sich durch das manuelle Anpassen 
der Lüftersteuerung im UEFI teils 
deutlich ruhiger stellen. Mit F6 
lässt sich das Lüfterkontrollmenü 
öffnen. Ziel ist eine flachere Kurve, 
bei der die Lüfter erst später bei hö- 
heren Temperaturen anschlagen. 


Zu hohe Temperaturen? 

Dass es in einem Mini-ITX auch 
etwas heißer zugehen kann als ge- 
wohnt, sollte Sie allerdings nicht 
verunsichern. In unseren Messun- 
gen ging es unter längerer Last 
zwar in den 80-Grad-Bereich (für 
den 5800X normal, da alle acht 
Kerne auf einem CCD/CCX vereint 
sind), jedoch waren die anliegen- 
den Taktraten bei CPU und GPU 
stets auf hohem und vor allem sta- 
bilen Niveau. Im ungünstigen Fall 
eines heißen Sommertages takten 
sich die Komponenten automa- 
tisch runter. In unseren Messungen 
konnten wir bei 24 Grad Zimmer- 
temperatur kein Thermal-Thrott- 
ling ausmachen. Die verbaute Coo- 
ler Master Kompaktwasserkühlung 
kommt mit der Auslastung zurecht. 


Da das Jonsplus 1100 Mini-ITX kei- 
ne Lüfter im Gesamtpaket enthält, 
ist es ratsam, sich zusätzlich welche 
zu besorgen. Durch den Einbau 
dreier Silentwings 3 von Be Quiet 
bleibt nicht nur der edle Flair er- 
halten, sondern vor allem auch die 
Temperatur in einer ansonsten zu 
warmen Kammer. Die Frischluft 
wird von den unteren drei Gehäu- 
selüftern durch einen Staubfilter 
angezogen und zieht aufgewärmt 
weiter nach oben, wo schließlich 
die CPU-Kühler die Luft durch den 
Radiator wehen. Folge ist zwar ei- 
nerseits eine warme Abdeckung, al- 
lerdings bleibt so ein größerer Luft- 
stau erspart. Airflow-Hindernisse 
kann es vor allem bei ungünstiger 
Kabelführung und größeren Kom- 
ponenten wie einem ATX-Netzteil 
geben. 


Je mehr Luft sich frei durch 
das Gehäuse bewegen kann, desto 
besser. Freiliegende Kabelstränge 
sollten gut verstaut werden, um der 
Luft nicht im Weg zu sein. Schon 
die mitgelieferten Erweiterungen 
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der Standfüße sorgen für einen 
besseren Luftdurchzug, indem die 
Ab- 
stand zum Boden gewinnen. Die 


unteren Lüfter etwas mehr 


Einzelteile werden mit einem Ge- 
winde verbunden und gemeinsam 
verschraubt. 


Der Overclock- 
Gedanke mag vielleicht naheliegen, 
jedoch funktioniert gerade bei der 
RTX 3000er-Serie Undervolting 
ziemlich gut. Weniger Stromver- 
brauch bei beinahe selbem Ergeb- 
nis sorgt für eine angenehmere 
Temperatur und bessere Effizienz. 
Mit dem MSI-Afterburner lässt sich 
die Takt-MHz/mV-Spannungskurve 
anpassen, auch wenn mit STRG-F 
versteckt. In unserem Beispiel lief 
850 mV bei 1860 MHz am stabilsten 
mit einer ansehnlichen Effizienz- 
steigerung (siehe Benchmarks). 
Der AMD-Eco-Mode kann da pri- 
ma im UEFI ergänzt werden. Mit 
der F9-Suche und „ECO“ kann der 
Eintrag schnell gefunden werden. 
Im Eco-Mode wird die Leistungs- 
aufnahme der CPU von 105 auf 65 
Watt limitiert. In Gaming-Szenarien 
ist der Performance-Verlust kaum 
bis gar nicht bemerkbar, ideal für 
den Sommer und Alltag. 


Denn sonst ste- 
hen Sie wieder vor dem ursprüng- 
lichen Problem mit dem fehlenden 
PCIE-3.0-Modus und müssten dann 
die und Umstellungsprozedur wie- 
derholen. 


Wer es noch gerne günstiger ha- 
ben möchte, kann zu langsameren 
Arbeitsspeicher und kleinerer SSD 
greifen, ohne gravierend an Spiele- 
leistung zu verlieren. Die Alterna- 
tiven auf dem Grafikkartenmarkt 
sind durch die immer noch hohen 
Preise leider alle genauso unat- 
traktiv teuer wie die Gigabyte RTX 
3070 Ti. Ein definitiver Fehler wäre 
es, aktuell eine RTX 3070 zu kau- 
fen, die sich auf demselben Preis- 
niveau von 900 Euro hält. 


Es müssen nicht immer die großen 
Big-Tower-Giganten sein. Auch im 
kleinen Format lässt es sich gut 
arbeiten und spielen. Wer noch 
nie ein ITX-System gebaut hat, dem 
kann das Jonsplus i100 Pro Mini- 
ITX empfohlen werden, da es fast 
schon Micro-ATX-Größe hat und 
nicht ganz so viele Platzkompro- 
misse erfordert, gerade bei der Gra- 
fikkarte. (re) 


Kleiner heißt nicht schwächer 
Größer bedeutet nicht automatisch 
besser. Wem der kleinere Formfak- 
tor zusagt, der muss sich nicht allzu 
große Sorgen machen. Die Tücken 
sind überwiegend überschaubar 
und mit der richtigen Planung ist 
auch so was wie eine Custom-Was- 
serkühlung möglich. Motivation ist 
dabei der erste Schritt. 
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Im Kurveneditor kann die Stromaufnahme und Wármeabgabe deutlich verringert wer- 
den, sodass insgesamt die Effizienz steigt (Watt pro Fps). Jede GPU kommt allerdings 
mit ihrer eigenen Stabilität, daher weichen Werte ab. 


Effizienz-Tuning 


Cinebench R23 Multi Score 


Ryzen 7 5800X (105 Watt) 
Ryzen 7 5800X & Eco Mode (65 W, -38 %) 


3DMark Time Spy (GPU Score) 


3070 Ti ohne Tuning (305 W) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) mit CPU Eco Mode 


Cyberpunk 2077 „Red Light Alley" 


15.025 
13.109 (-13 96) 


14.735 
14.642 (-1 96) 
14.008 (-5 %) 


3070 Ti ohne Tuning (305 W) 205 44,3 

3070 Ti & UV (210 W, -31 96) 3783 42,4 (-4 %) 
3070 Ti & UV (210 W, -31 %) mit CPU Eco Mode 37642 (-5 96) 
Metro Exodus „Таіда“ 

3070 Ti ohne Tuning (305 W) 454 53,3 

3070 Ti & UV (220 W, -28 %) 43,1 51,5 (-3 96) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) mit CPU Eco Mode 42,6 50,2 (-6 96) 


System: Ryzen 5800X, Asus B550-i, DDR4-3800 mit FCLK-Frequenz von 1900 MHz. Fps/Score 
Bemerkungen: Bis zu 31 Prozent weniger GPU-Stromverbrauch bei nur 4 Prozent Per- P1 EI 
formanceverlust ist ordentlich. Spannungskurven-Werte: 850 mV bei 1860 MHz. Besser 
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Radeon RX 6900 XT Liquid Cooling im Test 


Was ist so schnell wie eine Geforce RTX 3090, aber 
nur in Fertig-PCs verfügbar? Die Radeon RX 6900 
XT LC. PCGH verrät, warum AMD dieses Produkt 
auch in den Retail-Handel bringen sollte. 


it der Radeon RX 6900 XT scheitert AMD 

knapp am Leistungsniveau der Geforce 
RTX 3090. Wenn das Ziel so nah ist, lohnt sich 
ein weiterer Anlauf. Hier kommt die RX 6900 
XT Liquid Cooling, kurz LC, ins Spiel. Dank 
deutlich erhöhter Taktraten und werkseitiger 
Kompaktwasserkühlung hat sie das Poten- 
zial, den Thron zu besteigen - PCGH testet, 
ob das Unterfangen von Erfolg gekrönt ist. 
Dabei gibt es nur ein Problem: AMD hat sich 
dazu entschieden, die RX 6900 XT LC nur an 
OEMs respektive Systemintegratoren herauszu- 
geben. Wer in den Genuss eines solchen Pro- 
dukts kommen möchte, muss sich folglich bei 
Anbietern von Komplettrechnern umsehen. Ge- 
nau das haben wir für diesen Test getan. 


Das Herz der Radeon RX 6900 XT ist die 
„XIXH‘“-Konfektion des Navi-21-Chips. Dabei 
handelt es sich um eine Selektion der taktfreu- 
digsten, vollständig intakten Prozessoren aus 
der laufenden Produktion. Der XTXH findet sich 
bereits seit einiger Zeit auf den stärksten Cus- 
tom-Designs der Board-Partner. Satte 2.050 MHz 
Basistakt, 2.250 MHz Game-Clock und ein Boost 
auf 2.435 MHz sind in der Firmware hinterlegt, 
unterstützt von einem auf 284 Watt angehobe- 
nen GPU-Powerlimit (+11,4 Prozent). Auch der 
Speicher bricht alle Rekorde, die je eine GDDR6- 
basierte Grafikkarte gesehen hat. Die 6900 XT 
LC bringt wie ihre Geschwister 6900 XT, 6800 


XT und 6800 attraktive 16 GiByte Kapazität mit, 
aufgeteilt in 8x 2 GiByte, taktet ihren УКАМ je- 
doch mit effektiv 9.200 MHz anstatt 8.000 MHz. 
Das entspricht 18,4 Gigatransfers pro Sekun- 
de und kommt somit sehr nah an GDDR6X 
heran, welcher von Nvidia mit mindestens 19 
Gigatransfers/s installiert wird. Das übrige Spei- 
chersubsystem rund um eine 256-Bit-Daten- 
bahn, 128 ROPs sowie 4 MiByte L2-Cache bleibt 
unangetastet. Die 6900 XT LC kann ihre Daten 

somit um 15 Prozent 


Grafikkarte RX 6900 XTLC | RX 6900 XT RTX 3090 schneller kopieren 
Shader-Cluster (CUs/SMs) 80 80 ER als die 6900 XT und 
FP32-ALUs/TMUS/ROPs 5.120/320/128 | 5.120/320/128 | 10.496/328/12 | 6800 (ХТ). 
Raytracing-Einheiten (RTs/RAs) 80 80 82 

E (TCs) - - - 228 Die praktisch erziel- 
Infinity L3-Cache (MiB) 128 128 - te icis deckt 
Typ. GPU-Boost in Spielen (MHz) 2.250 2.015 1.695 И В 
FP16/FP32-Leistung ALUs (TFLOPS) | 46,1/23,0 41,3/20,6 35,6/35,6 sich mit den Erwar 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 720,0/288,0 | 64482579 | 556,0/189,8 tungen: Die 6900 XT 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 384 LC führt einen eben- 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 18,4/9.200 16,0/8.000 19,5/9.750 bürtigen Zweikampf 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6X im Schwergewicht 
Transferrate Speicher (GB/s) 589 512 936 mit Nvidias Geforce 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 16.384 24.576 RTX 3090. Während 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol 2x 8-Pol 1x 12-Pol in Full HD der Punkt 
Typische Leistungsaufnahme 350 Watt 300 Watt 350 Watt klar an AMD geht, 
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herrscht in WQHD Gleichstand, noch höhere 
Auflösungen gehen an Nvidia. Die Augenhöhe 
endet beim Wechsel der Kampfdisziplin, weg 
vom Rasterizing und hin zum Raytracing. Die 
moderne Strahlverfolgung ist Amperes Stärke, 
sodass die Geforce RTX 3090 mit einem rund 
29-prozentigen Vorsprung gegenüber der Rade- 
on RX 6900 XT Liquid Cooling als klarer Sieger 
hervorgeht. Alle Fps-Werte finden Sie ausnahms- 
weise nur komprimiert in den Leistungsindizes 
auf der rechten Seite vor. 


Selbstverständlich fordert die hohe Leistung 
einen Tribut an die Physik: Unter Volllast benö- 
tigt die LC-Edition zwischen rund 340 und 350 
Watt; im Leerlauf werden knapp 14 Watt (Idle) 
bis 59 Watt (Youtube-Video) fällig. Entwarnung 
können wir bei der Lautheit geben, die war- 
tungsfreie Kompaktwasserkühlung arbeitet im 
Leerlauf mit 0,4 Sone (Pumpe allein: 0,3 Sone) 
und unter Spielelast mit höchstens 1,5 Sone bei 
80/90 °C GPU-/Hotspot-Temperatur. Warum 
AMD dieses gelungene Produkt in Komplett-PCs 
„versteckt“, ist uns ein Rätsel. Weitere Informati- 
onen zur 6900 XT LC liefert der XXL-Test unter 
folgender URL: www.pcgh.de/Navi21LC (ru) 
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W Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 
BESSER > | Normierte Leistung 


UWQHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Grafikkarten-Leistung 2021: Rasterizing & Raytracing 


x 2.160 


Leistungsindex 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 47,4% 


Radeon [UE] 
RX 6900 XT LC 
Takt: -2,40/9,2 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: OEM-Produkt 

РМ: – 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 58,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 68,5 % 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 
RAM: 16 СІВ GDDR6 


Raytracing-Leistungsindex 
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FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 


UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
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Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,89/9,75 GHz 
RAM: 24 СІВ GDDR6X 
Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 


FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 70 310 106 119 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 46 118 63 64 
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RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 65,5 % 


E 
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FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 


UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124143212 158 127132 73 60 58 145 63 92 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 
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Geforce 

RTX 3080 

Takt: ~1,89/9,5 GHz 
RAM: 10 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 
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FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 
WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 


Radeon [EN 


RX 6900 XT LC 
Takt: -2,40/9,2 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: OEM-Produkt 
PLV: – 
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FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
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FHD 102 69 119 143 58 188 91 161 75 126 
WQHD 73 46 100 109 47 146 58 139 54 123 
UWQHD 58 37 87 86 42 117 46 112 42 117 
UHD 42 24 70 61 31 81 28 99 29 93 
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FHD 100 67 118 140 56 186 86 154 70 126 
WQHD 71 44 98 105 46 140 56 133 51 122 
UWQHD 56 35 85 82 40 112 43 106 41 106 
UHD 41 23 68 59 30 77 27 95 28 88 


N жы: ww 
FHD 94 61 109 131 52 177 78 141 66 126 
WQHD 66 40 91 95 2 128 51 120 47 116 
UWQHD 52 32 78 71 37 102 39 96 37 98 
UHD 37 20 62 45 27 70 24 86 26 81 
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Takt: -1,88/9,5 GHz ZS £ £ Së ZSsscë SS ZS SS SS | Takt: -1,9095 GHz o9 G & é тт гт Ë S sS 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 | RAM: 8 СІВ GDDR6X FHD 78 9 о 15 4| 14 6 13 5 16 
Preis: Ca. 720 € (UVP) WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 54 3 77 61 32 101 38 96 40 114 
РІМ: 89,5 % UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 PLV: 8999 UWQHD 42 24 65 34 28 81 29 76 29 92 
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RAM: 16 GiB GDDR6 FHD111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165212 62 57 55 236 78 87 | RAM: 16 GiB GDDRG mp 53 34 16 10 38 11 36 124 5 129 
Preis: Ca. 580 € (UVP) WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 Preis: Ca. 650 € (UVP) WQHD 37 23 95 86 30 94 21 108 39 103 
PLV: 95 1 % UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 PLV: 84,1 % UWQHD 30 18 79 67 26 75 17 84 31 83 
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Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Nicht lieferbar WQHD 49 28 72 69 32 90 33 88 37 110 
РІМ: 879% UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104 165 115 104 99 57 47 43 111 46 72 PIV: — UWQHD 39 22 61 53 27 72 25 70 29 88 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call o 


Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, DRT5: Dirt 5, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancien 
Dawn, Medi: The Medium, MEEE: Metro Exodus Enhanced Edition, Mcrft: Minecraft RTX, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3, 


WDL: Watch Dogs Legion, WoW: World of Warcraft Shadowlands. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), 
Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-35-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, God: Godfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero 


Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: 


www.pcgh.de 


09/21 | PC Games Hardware 43 


= GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 3): Globale Beleuchtung 


Bilder: Weerayut Kongsombut, Yulia Ryabokon, 123RF.com 


Die Globale Beleuchtung 
ist ein sehr atmosphä- 


rischer, optisch wich- 


tiger und aufwendiger 
Bestandteil der Grafik, 
allerdings ist der Effekt 
häufig eher subtil, oft 


geradezu diffus. Wir 


,erleuchten" die Technik 


in aktuellen Spielen. 


Erleuchtung der Welt 


ie Globale Beleuchtung ist 
Di spannendes, aber auch et- 
was kompliziertes und nicht direkt 
greifbares Thema. Ein Grund liegt 
dabei bei der Definition begraben: 
Im Prinzip wurde die Globale Be- 
leuchtung durch die Renderglei- 
chung (Rendering Equasion) des 
US-amerikanischen Computerwis- 
senschaftlers und -pioniers James 
Thomas Kajiya definiert, dessen 
Arbeit auf der Siggraph 1986 vor- 
gestellt wurde. Diese Renderglei- 
chung ist im Grunde ein simpli- 
fiziertes Energieerhaltungsgesetz, 
in dem sämtliche Interaktionen 
des Lichts mit der Szene enthalten 
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sind. Diese alle Aspekte des Lichts 
beschreibende Form der „Globalen 
Beleuchtung“ inkludiert also nicht 
nur Teilaspekte wie Licht- und 
Farbübertragungen, sondern auch 
Spiegelungen, Lichtbrechungen, 
Verschattungen und andere Inter- 
aktionen mit der Umwelt - wie 
beispielsweise Streuung durch vo- 
lumetrischen Nebel. Dies ist nicht 
(7 die Form der Globalen Beleuch- 
tung, die Sie aktuell in Spielen zu 
Gesicht bekommen. Was Kajiya be- 
schreibt, ist heute als Pathtracing 
bekannt: Der Pfad eines virtuellen 
Strahls wird durch die komplette 
Szene verfolgt, das Licht interagiert 


mit jeder Oberfläche, auf die es 
während dieser Reise trifft, wird 
reflektiert, gebrochen und gestreut, 
bis es komplett absorbiert wurde 
- ein sehr aufwendiges Verfahren. 
Pathtracing kann in einigen, struk- 
turell eher simplen Raytracing-Spie- 
len genutzt werden, namentlich 
Minecraft RTX und Quake 2 RTX. 
Bis sich diese sehr anspruchsvolle 
Technik aber auch in komplexen, 
detaillierten Titeln und gewaltigen, 
Open-World-Szena- 
rien einsetzten lässt, werden mit 
großer Wahrscheinlichkeit noch ei- 
nige Jahre vergehen und auch noch 
mehrere 


dynamischen 


Hardware-Generationen 


erscheinen. Dies ist ein Thema für 
kommende Tage. 


Globale Beleuchtung heute 

Unter Globale Beleuchtung versteht 
man heutzutage allein jenen Teil 
der Lichtberechnung, welche beim 
Auftreffen eines virtuellen Licht- 
strahls auf einer Oberfläche absor- 
biert und jenen Teil des Lichts, der 
von dort reflektiert und auf eine 
weitere Oberfläche treffen kann. 
Welcher Teil des Lichts reflektiert 
wird und wie stark diese Reflexion 
ausfällt, wird durch die jeweiligen 
Materialeigenschaften bestimmt. In 
heutigen Titeln ist die Globale Be- 
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leuchtung oder Global Illumination 
(GD zumeist entweder simplifiziert 
oder vorberechnet, auch die meis- 
ten aktuellen Raytracing-Ansätze 
sind beschränkt, zumeist in der An- 
zahl Abpraller („Bounces“), die ein 
virtueller Lichtstrahl absolvieren 
kann. 


Auf der anderen Seite ist eine sehr 
hohe Präzision bei der eher diffu- 
sen Globalen Beleuchtung nicht 
vonnóten, um das menschliche 
Auge zu überzeugen - allein eine 
gewisse Náherung ist wichtig. Und 
um diese zu erreichen, nutzen 
einige aktuelle Titel komplett vor- 
gebackene Beleuchtungszenarien, 
die jeweils für die Szene während 
der Entwicklung angelegt werden 
- zumeist mittels eines Offline- also 
Non-Realtime-Raytracing-Ansatzes. 
Es gibt allerdings auch teilvorbe- 
rechnete Ansätze für die Globale 
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Beleuchtung. Die Unity-Engine (ab 
5.0) unterstützt neben der klassi- 
schen Baked GI einen solchen „Pre- 
computed Realtime“-Ansatz für die 
Globale Beleuchtung, den Sie etwa 
im Aufmacher in Form des Spiels 
Human Fall Flat begutachten kón- 
nen. Die Globale Beleuchtung ist in 
diesem Beispiel wegen der simplen 
Grafik mit ihren einfarbigen Flä- 
chen und der weißen, stilisierten 
Figur besonders gut zu erkennen. 


Bei einer Precomputed Realtime 
GI ist weiterhin eine Vorberech- 
nung ähnlich wie bei einer Baked 
GI nötig. Auch bei dieser Berech- 
nung werden nur statische Objek- 
te berücksichtigt, allerdings fällt 
die Precomputed GI dynamischer 
aus. Denn diese Form von GI be- 
rücksichtigt nicht nur die beim 
Vorberechnen vorherrschende 
Beleuchtung und die Bounces der 


virtuellen Lichtstrahlen, sondern 
berechnet alle möglichen Lichtre- 
flexionen im Voraus und codiert 
diese Informationen. Diese können 
dann zur Laufzeit verwendet wer- 
den, in der Berechnung inkludierte 
Lichter können zu- und abgeschal- 
tet werden, ja sogar die Position 
wechseln, Objekte oder Oberflä- 
chen die Farbe oder Materialeigen- 
schaften ändern. Die dafür nötigen 
Berechnungen aus dem vorliegen- 
den, vorberechneten Datensatz lau- 
fen in Echtzeit und werden in der 
Unity-Engine über mehrere Frames 
iteriert, es geschieht also temporal. 
Einen sehr ähnlichen Ansatz ver- 
folgt die Unreal Engine 4 mit der 
Lightmass GI. Beide dieser Ansätze, 
Prebaked und Precomputed, kön- 
nen obendrein dafür genutzt wer- 
den, um weiche, aber statische Soft 
Shadows oder eine vorberechnete 
Ambient Occlusion zu erzeugen, 
beziehungsweise können auch zur 
Verdunklung eingesetzt werden. 


Beide dieser Formen der GI - gleich 
ob Prebaked oder Precomputed - 
enthalten allerdings lediglich Infor- 
mationen über die Interaktion des 
Lichts mit statischen Objekten, also 
Elementen, die schon beim Erstel- 
len der Level und während der Ba- 
king- bzw. Precompute-Phase fest 
in der entsprechenden Szene ver- 
ankert wurden und sich im Spiel 
nicht bewegen. Um dieses Problem 
zu lösen, auch dynamische Objek- 
te zu erfassen und obendrein in 
einem dreidimensionalen Raum 
wirken zu können, bestehen die für 
die GI genutzten, vorgebackenen 
Lightmaps nicht mehr aus einer 
2D-Textur, welche über die Geo- 
metrie gelegt wird, sondern einem 
3D-Körper. 


Es gibt verschiedene Herangehens- 
weisen, beispielsweise können 
Voxel oder sogenannte Irradiance 
Volumes genutzt werden, welche 
die — Beleuchtungsinformationen 
in einem 3D-Gitter unterbringen. 
Voxel zerlegen die Szene in Würfel, 
Irradiance Volumes sind mehr oder 
minder dicht im Level verteilte 
Kórper. Sowohl Voxel als auch Irra- 
diance Volumes kónnen unter- und 
auch miteinander interagieren, zu- 
dem enthalten die so gespeicher- 
ten ` Beleuchtungsinformationen 
auch andere für eine glaubhafte 
Ausleuchtung wichtige Details, bei- 
spielsweise, aus welcher Richtung 


das Licht kommt. Durch die Inter- 
aktion beziehungsweise Kommuni- 
kation der einzelnen Bestandteile 
dieser Beleuchtungsvolumen kann 
etwa die mit der Entfernung abneh- 
mende Leuchtkraft einer Lichtquel- 
le simuliert, Daten zwischen den 
einzelnen Volumen  interpoliert 
und das Licht so im dreidimensio- 
nalen Raum verteilt werden. Dyna- 
mische Objekte, welche sich durch 
dieses Lichtvolumen bewegen, 
können so obendrein die jewei- 
lige Lichtstimmung aufnehmen, 
allerdings ist dieser Ansatz eine 
recht ungenaue Annäherung, die 
GI wirkt daher meist sehr großflä- 
chig und uniform auf dynamische 
Objekte wie etwa Ihre Spielfigur, 
bewegliche Vegetation oder ande- 
re interaktive Elemente. 


Es gibt auch einige (nahezu) voll- 
dynamische Ansätze einer Globa- 
len Beleuchtung. Zu diesen zählt 
etwa Cryteks SVOTI, welches unter 
anderem in Kingdom Come Deli- 
verance und Hunt Showdown zum 
Einsatz kommt. Wie der Name Spar- 
se Voxel Octree Total Illumination 
bereits suggeriert, ist auch hier ein 
Voxel-Gerüst Grundlage für die 
GI und eine ebenfalls inkludier- 
te, großflächige Verschattung, die 
ähnlich einer Ambient Occlusion 
wirkt. SVOTI nutzt einen simpli- 
fizierten  Software-Raytracing-An- 
satz, bei dem Strahlen durch das 
Voxel-Gerüst gesandt werden. Die 
Technik wirkt optisch sehr über- 
zeugend und appliziert die Globale 
Beleuchtung organisch. Allerdings 
wirkt SVOTI oft ein wenig grob 
und da das genutzte Voxel-Gerüst 
mit zunehmender Entfernung im- 
mer gróber wird und schließlich 
komplett entfällt, wird mit zuneh- 
mender Entfernung auch die GI 
immer gróber aufgetragen, bis sie 
schliefslich ausblendet. Da SVOTI 
über mehrere Frames temporal 
berechnet wird, blendet die GI 
teils sichtbar ein, wenn Sie etwa in 
Kingdom Come geschwind durch 
die lauschige Landschaft reiten. 


Auf den folgenden Seiten werfen 
wir einen genauen Blick auf einige 
aktuelle Spiele und prüfen, wie die- 
se die Globale Beleuchtung umset- 
zen. Als Leser unserer DVD-Ausga- 
be finden Sie sämtliche im Artikel 
genutzten Bilder sowie zusätzliche 
Beispiele in hoher Auflösung auf 
(pr) 


den Datenträger. 
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Globale Beleuchtung - Subtil, aber effektvoll 


Fast alle modernen Spiele nutzen eine Form von Globaler Beleuchtung. In vielen Fällen, im Vergleich zu Assassin's Creed Origins. Horizon Zero Dawn nutzt für die Globale 


insbesondere bei Naturszenen und solchen mit eher gesetzter, ,erdiger" Farbgebung Beleuchtung gegenüber Assassin's Creed einen technisch ähnlichen Ansatz mit vor- 

ist der Effekt jedoch häufig recht subtil. So etwa bei Assassin's Creed Valhalla, obwohl berechneten Lichtstimmungen, die je nach Tageszeit und Wetter überblendet werden 
die Gl in den Meuchelmórder-Abenteuern im Grunde eher dick auftrágt. Im großen Bild und die auch volumetrische Effekte wie Nebel miteinbeziehen können. Gut sichtbar ist 
ist die braun-rötliche GI etwa bei der im Schatten liegenden Straße gut zu erkennen, Letzteres sowohl in Horizon als auch Assassin's Creed bei vernebelten Sonnenauf- und 
auch an der Hausfassade ist die üppig aufgetragene СІ deutlich sichtbar — im Gesam- -untergängen. Battlefield 5 und andere moderne Frostbite-Spiele nutzen ebenfalls eine 
ten ist sie allerdings wegen der Farbgebung von Valhalla und den vielen erdig-brau- vorberechnete GI namens Flux, die auf (Offline- also Non-Realtime-)Raytracing basiert 
nen oder hölzernen Gebäuden vergleichsweise schwierig zu erkennen, insbesondere und Intels Embree als Ausgangsbasis für den Prebaked-Ansatz nutzt. 


Diese Säulen werden von der GI erhellt. Die GI wirkt u. a. auf die Spuren im Schnee, die Vegetation und die Holzaufbauten. 
: = : 
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Globale Beleuchtung in Assassin's Creed - Im Detail betrachtet 


Dank der hellen Marmorflächen und der eher goldenen Färbung ist die GI in metrie wird sogar die gegenseitige Beeinflussung berücksichtigt. Die GI trágt oft satt 
Assassin's Creed Origins besonders gut zu beobachten, wir zeigen daher anhand und stimmungsvoll auf und verleiht dem Assassinen-Abenteuer eine hohe optische 
dieses Spiels einige Beispiele. Origins nutzt mehrere vorberechnete und mit der Dynamik und Glaubwürdigkeit. Gut sichtbar ist die GI vor allem im (Halb-)Schatten 
Tageszeit sowie dem Wetter überblendende Beleuchtungsysteme, welche in Form und bei Gegenlicht, etwa im oberen Bild an den beinahe schon leuchtend-strahlen- 
einer dreidimensionalen Struktur (einer Art 3D-Lightmap) vorliegen. Diese kann mit den Marmorsäulen oder bei Torbögen und Durchgängen, durch welche die indirekte 
statischer Geometrie, den volumetrischen Effekten und auch dynamischen Objekten Beleuchtung geradezu hindurchstrómt. In Gassen und im Inneren von Gebäuden kann 


wie Figuren oder etwa Vegetation interagieren, allerdings haben dynamische Objekte das Auge gar die multiplen Light-Bounces nachvollziehen — es gibt einige kleine Prob- 
naturgemäß keinen Einfluss auf die vorberechnete Beleuchtung. Für die statische Geo- lemstellen, doch prinzipiell ist die GI der Ubisoft Anvil Engine ausgesprochen hübsch. 


Die Gl in Assassin's Creed ist sehr deutlich. Achten Sie neben den Säulen zentral im Bild außerdem auf die Straße links vor dem Haus und den Tempel rechts im Bild. 
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Globale Beleuchtung - Weitere Beispiele und Auffälligkeiten 


Die (oft vorberechnete) Globale Beleuchtung in aktuellen Spielen hat mehrere Prob- Probes ausgeleuchtet werden oder eine zusätzliche, vorberechnete GI-Lightmap nut- 
leme. So sind die Interaktionen mit dynamischen Objekten wie Figuren beschränkt, zen, was wiederum die Möglichkeiten der Zerstörung begrenzt. Aber auch in anderen 
diese werden zumeist durch sogenannte , Light Probes", die in den Level verteilt Situationen zeigen sich einige Auffälligkeiten bei vorberechneter GI. Im Beispiel von 
wurden, ausgeleuchtet. Dabei handelt es sich sozusagen um (unsichtbare) Sonden, Origins wird etwa GI genutzt, die zum Sonnenstand am Mittag passt, die eigentliche 
welche die Umgebungsbeleuchtung prüfen und aufgreifen und diese auf dynamische Tageszeit ist jedoch etwas früher, die Sonne steht daher tiefer. Der durch die GI in die 
Objekte anwenden. Die Präzision ist dadurch eher mäßig. Es gibt weitere Konflikte mit Ecke geworfene Lichtschimmer passt daher noch nicht mit dem eigentlichen Sonnen- 
Dynamik, etwa wenn Teile des Levels zerstört werden können. In diesem Fall passt die fleck zusammen, der auf die Fläche darüber geworfen wird. Eine Lösung wäre ein 
zerstörte Levelgeometrie nicht zu vorberechneten GI-Daten und müsste durch Light volldyamischer Ansatz, etwa wie ihn optional die Cryengine nutzt (SVOTI). 


Assassin's Creed Origins: Leichte zeitliche Asynchronität (Türen, Sáulengang, Decke) 
`. S> и es vi / LC 


Battlefield 5: Innenraum mit Cube- und Screenspace-Reflections Kingdom C 


TEC mé 
IH: 
AH. 


Dies ist keine GI, sondern eine von den Entwicklern platzierte Fake-Lichtquelle. 
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Globale Beleuchtung - Raytracing und die Zukunft 


Vorberechnete und halbdynamische, abstrahierte Gl-Ansátze werden uns wohl noch 
eine Weile begleiten, zu hoch ist noch die Verbreitung älterer Technik, Last-Gen-Kon- 
solen und zu gering die Verbreitung von dedizierter Raytracing-Hardware. Doch wird 
der Weg der indirekten Beleuchtung wohl in Zukunft über Raytracing geschehen. Ein 
aktueller Ansatz nutzt DXR-Raytracing, welches beispielsweise in Cyberpunk 2077 
oder Metro Exodus Verwendung findet. Diese Art zusätzliche, optionale Raytracing-Gl 
werden wir in den kommenden Monaten und Jahren wohl noch häufiger zu Gesicht 
bekommen - eventuell gar in einigen Sonder-Editionen, in denen Raytracing zu einem 


elementaren Bestandteil der Grafik wird, für welche die Level und Beleuchtung hàn- 
disch angepasst wurden und die dann tatsächlich auch Raytracing-Hardware erfor- 
dern, wie etwa am Beispiel Metro Exodus Enhanced Edition zu bestaunen. Doch wird 
die Non-Raytracing-Basis für Großproduktionen wohl noch eine Weile Bestand haben, 
der hóheren Verbreitung geschuldet. Die spannende, volldynamische Lumen-Techno- 
logie der Unreal Engine 5, welche (standardmäßig) Mesh Distance Fields und einen 
Software-Raytracing-Ansatz verwendet, kann man schon via Beta-Zugang bestaunen, 
es wird jedoch noch dauern, bis Spiele auf Basis dieser Technologie erháltlich sind. 


Quake 2 RTX nutzt Pathtracing, das sämtliche Interaktionen des virtuellen Lichts mit der Spielwelt beinhaltet. 


Die Beleuchtung in Metro Exodus EE setzt DXR voraus und sieht sehr stimmig aus. 


Die gleiche Szene aus Metro Exodus (Non-Enhanced, 2019) ohne Raytracing. 
Br " ДАЕ" 
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Die Raytracing-Gl in Cyberpunk ist sehr ansehnlich, aber auch sehr teuer. 
Ex LN DECH 


Die Standard-Gl ist allerdings ebenfalls überzeugend und kostet wenig Leistung. 


DD 
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Kommentar 


Es wird Zeit für leistungsfähige APUs! 


Gerade machen der Steam Deck und auch an- 
dere kleine, sehr flotte Computer die Runde. 
Der echte Nerd schielt dabei nur leicht schief 
auf seinen High-End-PC, ein Handheld kann 
niemals die Leistung eines 16-Kern-Boliden 
aufnehmen. Aber das sollen sie ja auch gar 
nicht. Das hat mich über kleine, effiziente PCs 
nachdenken lassen. Immerhin besitze ich einen 
Pi 400, damit lassen sich schon viele spannen- 
de Dinge anstellen, aber so richtig zocken kann 
man damit nicht. So schnelle Intel-IGPs wie im 
Notbebook-Sektor kann ich für den Desktop 
aber auch nicht kaufen. Intel liefert mir die UHD 
750 in einem Core i5-11500 für schlappe 234 
Euro, die gerade einmal mit 32 EUs auskommen 
muss. Kaufe ich ein Notebook mit Tiger-Lake- 
CPU, darf ich mit 96 EUs spielen, muss dafür 
aber mit vier CPU-Kernen auskommen. Beides 
ist. Bei AMD darf man aktuell noch auf einen 
Ryzen 5 3400G für 200 Euro setzen. 


un denken Sie sich vielleicht: , Mensch, me- 
ckere nicht, sondern kaufe dir halt eine Konso- 
e! Immerhin setzen die ja auf starke Hardware 
von AMD und kommen einem kompakten PC 
mit viel Leistung ziemlich nahe!" Aber als PC- 
erd sage ich Ihnen: Nö, ich mag mir so ein 
eil lieber selbst bauen. Und es geht nicht nur 
mir so, viele wünschen sich bezahlbare APUs 
ür unproblematisches Gaming am PC. Ich hátte 
kein Problem damit, wenn das Teil dann eine 
DP von 150 Watt hätte, sofern die Leistung 
stimmt. Grafikkarten sprengen ja jetzt schon 
die 400-Watt-Marke und wer einen Core i9- 
1900K voll ausfáhrt, sieht auch locker die 300 
Watt. Uns werden dann aber APUs mit einer 
DP von 65 Watt vor die Füße geschmissen 


Bild: DigiDeutsche 
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Um Alder Lake wird es konkret 


Es kann nicht mehr lange dauern, bis die Vorstel- 
lung von Alder Lake vonstatten geht. Die Gerüch- 
te häufen sich, inzwischen sind die Modelle klar. 


ie zwölfte Core-Generation trägt den 

Codenamen Alder Lake (ADL) und kommt 
mit einem neuen Chipsatz (mutmaßlich Z690) 
und einem neuen Sockel mit 1.700 Pins. ADL 
löst Comet- und Rocket Lake ab, die aktuelle 
Sockel-1200-Generation von Intel. Die Kalifor- 
nier verfolgen bei ADL mehrere neue Ansätze, 
so setzt die Plattform auf einen Hybrid-Ansatz. 
In der CPU sind fortan nicht mehr nur große 
und schnelle sondern auch kleine und sehr effi- 
ziente Kerne verbaut. Die großen, auch P-Kerne 
genannt, setzen dabei auf die Golden-Cove- 
Architektur in 10 nm, die mit einer erhöhten 
IPC, mehr KlI-Leistung und erweiterten Sicher- 


E-Kerne genannt, setzen auf die Gracemont-Ar- 
chitektur, die man auch unter der Bezeichnung 
Atom kennt. Auch diese sollen eine höhere IPC 
aufweisen. Zudem soll ADL erstmalig DDR5- 
Speicher und sogar PCI-Express 5.0 mitbringen. 


In der Tabelle unten haben wir alle Informati- 
onen zu den drei Topmodellen aufgeführt, die 
aktuell bekannt sind. Natürlich handelt es sich 
dabei nicht um die finalen Werte, dennoch dürf- 
te es in diese Richtung gehen. Intel hält an acht 
großen Kernen fest, verbindet aber nur den i9- 
12900K mit acht Atom-Kernen (Gracemont). 
Insgesamt käme die CPU so auf 24 Threads, was 
trotz der eher langsamen Kerne für eine ordent- 
liche Anwendungsleistung sorgen dürfte. Selbst 
der kleine i5-12600K kann so mit 16 Threads 
aufwarten. Fraglich ist jedoch die Unterstützung 


und von „The Ultimate Gaming Experience" heitsfunktionen aufwartet. Die kleinen, auch durch Spiele und dem Betriebssystem. (dn) 
gesprochen. Echt jetzt? Behaltet den Schrott 
und liefert uns endlich gescheite Hardware, die 

zumindest FullHD mit maximalen Details packt. Prozessor Kerne Taktfrequenz (P) Taktfrequenz (E) L3-Cache |TDP | 

Core i9-12900K 8c/16t + 8c/8t | 5,0/5,3 GHz (AC/SC) 3,7/3,9 GHz (AC/SC) 30 MiB 125 Watt | 

PCGH) Core i7-12700K 8c/16t + 4c/4t | 4,7/5,0 GHz (AC/SC) 3,6/3,8 GHz (AC/SC) 25 MiB 125 Watt | 

Core i5-12600K 6c/12t + 4c/4t | 4,5/4,9 GHz (AC/SC) 3,4/3,6 GHz (AC/SC) 20 MiB 125 Watt | 
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AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz — 16c/32t — So. AMA 


87,5% -770 € 


DES 


DOOM: 475 HZD:154 200:39 BF5:265 — ANNO:62 WDL:109 — CRY-R:64 
F1:225 МАНА: 135 TWTK:60 — STAR:132 ACV:119 — B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD:51 SAM4:132 TW3:175  RDR2:140 CP2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t — So. 1200 


85,7 % — 550 € 


mr: 
DOOM: 443 HZD:150 2700: 45 ВЕЅ: 244 АММО: 75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129. TWTK: 62 STAR:124 АСУ: 117 — B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM 4:120 TW3:158 АОК 2:113 CP2077:106 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120/241 — So. AMA 


89,0 % - 530 € 


EENEG, ` 


DOOM: 470 HZD:150 200:38 BF5:256 ANNO:63 WDL:98 CRY-R:65 
F1:215 MAFIA: 139. TWTK: 61 STAR:131 АСУ: 114 — B3:257 HITMAN: 140 
GREED: 138 KCD:49 — SAM4:131 TW3:177 АОК 2:140 CP 2077:95 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz — 8c/16t — 50. AM4 


95,1 % - 375€ 


EE 
DOOM: 485 HZD:145 Z00:43 ВЕ5: 236 ANNO:67  WDL:99 CRY-R: 64 
F1:210 MAFIA: 131 TWTK: 55 STAR: 121 АСУ: 114 — B3:256 HITMAN: 130 
GREED: 144 КСР: 49 SAM 4:140 TW3:165 ВОК 2:129 СР 2077: 89 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz Sept — So. 1200 
85,2 % — 360 € 


EE 
DOOM:421 HZD:143 70042 ВЕ5:229 АММО:71 WDL:98 mae 
F1:187 — MAFIA22 TWIK:60  STAR:118 ACV:117 pp HITMAN: 125 
GREED: 139 KCD:50  SAM4:116 TW3:145 — RDR2:107 CP 2077:100 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz — 6c/12t — 50. AM4 


99,6 % — 260 € 


mnsa 
DOOM: 468 HZD:137 Z00:41 BF5:224 ANN0:64 WDL:97 CRY-R: 62 
F1:199 MAFIA:121 TWTK: 50 STAR:121 ACV:118 — B3:240 HITMAN: 126 
GREED: 143 KCD: 47 SAM 4:116  TW3:155  RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: — So. 1200 


88,3 % — 460 € 


Bere rer 


DOOM: 421 HZD:144 — 200:42 BF5:222 — ANNO:65 WDL:92 САҮ-А: 59 
F1:187 MAFIA: 122 TWTK: 52 STAR:111  ACV.122 В3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 КСР: 51 SAM 4:101  TW3:148 — RDR2:113 CP2077:96 


Intel Core i5-11600K 
3,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


86,7 % - 230 € 


7 


DOOM: 380 Н20: 135 200:41 ВЕ5:216 АММО: 64 WDL:93 CRY-R:61 
F1:179 MAFIA: 117. TWTK: 55 STAR:110 АСМ: 117 — B3:202 HITMAN: 121 
GREED: 136 KCD:49 — SAM4:103 TW3:137  RDR2:101 CP2077:91 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t — So. 1200 


94,5% – 310€ 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz 160/321 - So. AMA 


56,9 % – 770 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1% — 930 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz — 160/321 — So. AMA 


58,6 96 — 750 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,7 GHz — 180/361 - So. 2066 


40,5 % - 1.050 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz — 120/241 — So. АМА 


55,2 %-530 € 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t - So. 2066 


46,9 % — n. verfügbar 


Intel Core i9-7960X 
3,5 GHz 160/321 - So. 2066 


43,2 % — n. verfügbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 120/241 - So. AMA 


58,1 % —515€ 


m aan. 


DOOM: 380 HZD:134 — 200:42 BF5:215 — ANNO:64 WDL:96 CRY-R:58 
F1:173 МАНА: 117. TWTK: 48 STAR: 105 АСУ: 123 В3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 16c/32t — So. AMA 


83,5 % – 750 € 


ИНЕШ: >: 


DOOM: 355 HZD:128 200:35 BF5:215 АММО:54 WDL:94 — CRYR:54 
F1:167 MAFIA: 109 TWTK: 49 STAR:99 АСМ: 112 В3:197 НІТМАМ: 112 
GREED: 113 KCD:43 ЅАМ 4:90 ТМЗ: 133 АО 2:109 СР 2077: 80 


3,8 GHz – 12/241 – 5o. AM4 
83,7 % – 435 € 


AMD Ryzen 9 3900ХТ | Waaa % 
3,8 GHz- 12c/24t-So.AM4 — | DOOM:360 HZD:124 "00 BFS:209 АММО:55 WDL:9I man 
gaam-sıse 1:16 — Wein TWTK:47 "em ACV.TG  B3:194 HITMAN: 111 
4% GREED:110 КСО: 41 ЅАМ 4:96 TW3:135 RDR 2:108 CP2077:79 
AMD Ryzen 9 3900Х | ENS 755 + 


DOOM: 359 Н20: 124 200:34 
F1: 165 МАНА: 108 TWTK: 47 
GREED: 109 KCD: 41 ЅАМ 4: 95 


BF5:208 АММО: 54  WDL:90 
STAR: 100 АСМ: 114 В3: 190 
TW3:134  RDR2:106 СР 2077: 78 


CRY-R: 53 
HITMAN: 109 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


85,9 % - 190 € 


ww: 


DOOM: 337 HZD:121 — 200:36 BF5:188 АММО:59 WDL:86  CRYR:58 
Ft: 171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR:102 ACV:115 — B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47 — SAM4:101  TW3:128  RDR2:96  CP2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 
93,2 % -340 € 


DOOM: 348 HZD:125 200:37 BF5:197 — ANNO:56 WDL:86 — CRYR:55 
F1: 162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98 АСУ: 121 В3:178 НІТМАМ: 107 
GREED: 101 КСО: 45 ЅАМ 4:96 ТМЗ: 136 АОК 2:100 СР 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz— 8c/16t — 50. AM4 


88,8 % — 340 € 


mF. 


000М:342 HZD:118 200:38 BF5:193 АММО:57 WDL:88 САҮ-К:54 
F1: 162 MAFIA: 107. TWTK: 46 STAR:99 — ACV[113 В3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114. KCD: 41 SAM 4:97 — TW3:132  RDR2:105 CP2077:72 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — 50. AM4 


90,1 % — 290 € 


Дүр 


000М:340 HZD:116 200:37 BF5:191 АММО:56 WDL:87  CRY-R:53 
F1: 161 MAFIA: 106. TWTK: 46 STAR:98 АСУ: 112 В3:184 НІТМАМ: 107 
GREED: 112 KCD: 41 ЅАМ 4:96 ТМЗ: 130 ВОК 2:104 СР 2077: 71 


AMD Ryzen 7 3700Х 
3,6 GHz — 8c/16t - So. AM4 


92,4 % – 255€ 


т 


DOOM: 335 Н20: 116 200:36 ВЕ: 190 АММО: 54 WDL:87 САҮ-А: 53 
Р1: 159 МАНА: 107 TWTK:44 5ЅТАК:97 АСУ: 113 В3: 191 НІТМАМ: 106 
GREED: 111 KCD:40 ЅАМ 4:94 ТМЗ: 127 АОК 2:101 СР 2077: 70 


Intel Core i7-9700K 
3,6 GHz — 8c/8t — So. 1151 v2 


89,4 % – 265 € 


НИ г: 


DOOM: 324 HZD:123 200:36 DES 186 АММО: 54 WDL:80 САҮ-А: 53 
R: 158 МАНА: 102 TWIK: 45 STAR:98 АСУ: 122 В3: 188 НІТМАМ: 115 
GREED: 119 KCD: 42 ЅАМ 4:86 ТМЗ: 129 РОВ 2:91 СР 2077:76 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 6c/12t — So. 1200 


932430 - 210€ 


ғ 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


100,0 % - 135 € 


DOOM: 332 HZD:118 — 200:37 BF5: 188 ANNO:56  WDL:78 CRY-R: 53 
F1:155 MAFIA: 104. TWTK: 42 STAR: 92 ACV:120 В3:178 HITMAN: 104 
GREED: 117 KCD: 43 SAM 4:92 TW3:123  RDR2:99 CP 2077:80 
ак 

DOOM: 313 Н20: 113 200: 35 BF5:183 АММО: 53 М01:80 CRY-R: 51 
F1:147 МАНА: 100 TWTK: 39 STAR:89 ACV: 121 B3: 169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD: 40 SAM 4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077: 73 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 


30,6 % — 550 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 10c/20t - So. 1200 


40,7 % — 460 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t.— So. AM4 


58,2 % – 375 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


42,3 % — 360 € 


Intel Core i9-7900X 
3,6 GHz - 10c/20t - So. 2066 


47,2 % — n. verfügbar 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t — So. AM4 


66,2 % – 340€ 


Intel Core i7-10700K 
4,1 GHz — 8c/16t — So. 1200 


56,0 % -310 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz — 8c/16t — So. AMA 


73,1 % – 255 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8с/16ї – So. 1151 v2 


57,4% – 340€ 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz - 6c/12t- So. AM4 


80,9 % - 260 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t — So. 1200 


50,5 96 – 230 € 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz — 6c/12t — So. 1200 


64,4 % – 190€ 


BESSER» 
Normierte Leistung 


rS 


7-11P 1:107776 
T-ZIP 2: 192506 


йт 


7-ZIP 1: 109997 
T-ZIP 2: 149819 


syr. 


7-ZIP 1: 100001 
7-ZIP 2: 166267 


wn -. 


T-ZIP 1: 107453 
T-ZIP 2: 146890 


[шсш == === === 86,9 % 


T-ZIP 1: 95567 
7-ZIP 2: 163214 


т 


7-ZIP 1: 104876 
T-ZIP 2: 132548 


| | | I 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


РІ: 370 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


PI: 417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 146 
HAND: 131 


PI: 437 
WPRIME: 48 


KEY: 87 
VRAY: 18926 


CR20: 8.876 
CR23: 22.217 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI:372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


BLENDER: 149 
HAND: 135 


PI: 447 
WPRIME: 52 


KEY: 89 
VRAY: 17444 


CR20: 7.998 
CR23: 19.949 


7-ZIP 1: 102459 BLENDER: 165 PI: 447 KEY: 91 CR20: 7.553 
7-ZIP 2: 125750 HAND: 150 WPRIME: 55 VRAY: 16092 CR23: 18.846 
ни 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 РІ: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23:18.552 
m Ks 
7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-ZIP 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23:16.534 
ЕНИ г: 

7-ZIP 1: 72335 BLENDER: 191 PI: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23:16.524 
IN 

7-ZIP 1: 75578 BLENDER: 206 PI: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
т 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 PI: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
НИ г: 

7-ZIP 1: 76744 BLENDER: 246 PI: 433 KEY: 101 CR20: 4.939 
7-ZIP 2: 85387 HAND: 210 WPRIME: 78 VRAY: 11567 CR23: 13.803 
msn 

7-ZIP 1: 66391 BLENDER: 229 PI: 639 KEY: 105 CR20: 5.260 
7-ZIP 2: 102138 HAND: 196 WPRIME: 74 VRAY: 9877 CR23: 13.326 
| | | m 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-ZIP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
sss: 

7-ZIP 1: 61197 BLENDER: 231 PI: 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-ZIP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
IN 2 

7-ZIP 1: 54935 BLENDER: 262 PI: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
us -. 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 PI: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-ZIP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
TE 

7-ZIP 1:58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-ZIP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
m: > 

7-ZIP 1: 56137 BLENDER: 311 PI: 392 КЕҮ: 121 CR20: 3.935 
7-ZIP 2: 64318 НАМО: 251 WPRIME: 116 VRAY: 7581 CR23: 10.271 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 


Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit 


www.pcgh.de 


09/21 | PC Games Hardware 


51 


PROZESSOREN | Tuning: Ryzen 9 5950X 


BE 
S 
Б 
= 
БЫ 
S 
о 
Е 
5 
= 
© 
= 
= 


AMDs 16 goldene Taler 


Wir haben die bis heute schnellste Desktop-CPU einem gehörigen Tuning-Programm unterzogen. Was 


lässt sich beim AMD-16-Kerner Ryzen 9 5950X noch rauskitzeln und lohnt es sich überhaupt? 


ut Ding will Weile haben. In 

den Weiten des Internets fin- 
det man im Zusammenhang mit 
AMD gerne die Bezeichnung „fine 
wine“, was so viel bedeutet wie, 
dass AMD-Hardware beim Kunden 
erst über die Zeit reifen muss. Ur- 
sprünglich auf den Grafiktreiber 
bezogen, lässt sich das inzwischen 
auch sehr gut auf Prozessoren an- 
wenden. Viele AMD-User warten 
sehnlichst auf neue Versionen der 
AMD Generic Encapsulated Soft- 
ware Architecture oder kurz AGE- 
SA. Diese Programmbibliothek für 
BIOS-Entwickler hält für den End- 
kunden in der Regel eine höhere 
Stabilität, mehr Performance und 
nicht selten ungeahnte OC-Reser- 
ven für ihre Ryzen-CPU bereit. Das 
hängt natürlich auch von der Güte 
des Prozessors, der CPU-Kühlung 
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und vom verwendeten Mainboard 
ab. Letzteren kommt die zusätz- 
liche Entwicklungszeit nach dem 
Release der Zen-3-Prozessoren im 
November 2020 ebenfalls zugute. 
Asus hat beispielsweise für Auf- 
sehen gesorgt und mit dem ROG 
Crosshair VIII Dark Hero ein Main- 
board im Angebot, welches eine dy- 
namische OC-Funktion speziell für 
Ryzen-5000-Prozessoren anbietet. 
Grund genug für uns, den Ryzen 9 
5950X genau mit diesem Board zu 
tunen. Wir haben uns dabei nicht 
nur mit RAM-OC, sondern vor al- 
lem mit der Erhöhung der Taktfre- 
quenzen beschäftigt, sowohl unter 
der Belastung aller Kerne, als auch 
den für Spiele wichtigen Single- 
Core-Takt. Doch bevor wir ans Ein- 
gemachte gehen, rufen wir uns die 
Grundlagen ins Gedächtnis. 


Zen 3 arbeitet eigenständig 
Wenn Sie einen Ryzen-5000-Pro- 
zessor installieren, ist dieser von 
AMD so konfiguriert, dass er auto- 
matisch die bestmögliche Leistung 
liefert. Das bedeutet, dass sich der 
Takt dynamisch an die Last anpasst, 
einzelne Kerne selbstständig inner- 
halb der TDP-Parameter übertaktet 
werden und Energie durch Power 
Gating, also dem Abschalten nicht 
benötigter Kerne, eingespart wird. 
Ein Intel-Prozessor verhält sich üb- 
rigens ganz genauso, das ist also 
ein ganz normales Vorgehen bei 
modernen CPUs. 
Temperatur ist bei AMD mit der 
TDP-Klasse verknüpft, unser Ryzen 
9 5950X mit 105 Watt TDP darf 
maximal 90 °C erreichen, CPUs mit 
65 Watt TDP höchstens 95 °C. Wird 
diese Schwelle erreicht, taktet sich 


Die maximale 


die CPU selbstständig herunter. Die 
TDP ist bei Ryzen in drei Bereiche 
unterteilt, Package Power Tracking 
(PPT), Thermal Design Current 
(TDC) und Electrical Design Cur- 
rent (EDC). Ersteres beschreibt 
die maximale Energie, welche den 
CPU-Sockel erreichen kann und 
wird in Watt angegeben. TDC ist die 
maximale Menge an Strom, welche 
die Spannungswandler durchlau- 
fen dürfen, und hat die Einheit Am- 
pere. EDC beschreibt die kurzzeitig 
maximale Stromstärke, welche die 
Spannungswandler anlegen kön- 
nen, sofern sie das Temperaturlimit 
nicht erreichen, und wird ebenfalls 
in Ampere angegeben. Bei einem 
Ryzen 9 5950X sieht AMD 142 Watt 
PPT, 95 Ampere TDC und 140 Am- 
pere EDC vor. Wenn Sie ernsthaft 
an das Übertakten des 16-Kerners 
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denken, werden Sie diese Limite 
aufheben müssen, doch dazu spä- 
ter mehr. Der nächste Fallstrick ist 
beim verbauten Speichercontroller 
zu finden. Wie schon bei den Vor- 
gängern sind auch bei Ryzen 5000 
die Taktraten von Infinity Fabric 
(IF) und RAM(C-Controller) stan- 
dardmäßig aneinander gekoppelt. 
Erhöhen Sie etwa den Speichertakt 
von DDR4-3200 auf DDR4-3600, 
dann werden IF und RAM-Cont- 
roller im gleichen Maße von 1.600 
auf 1.300 MHz beschleunigt. Bei 
höheren Taktraten als DDR4-3600 
wechselt ein Ryzen-5000-System 
automatisch in den asynchronen 
Modus, bei dem der IF-Takt auf 
1.800 MHz fixiert und der RAM- 
Controller-Takt auf ein Viertel des 
DDRÁ-Werts (also z. B. 1.000 MHz 
bei DDR4-4000) gesetzt wird. Auf 
diese Weise lassen sich zwar hohe 
RAM-Taktraten erzielen, allerdings 
kostet die Asynchronität durch hö- 
here Latenzen Leistung. 


Es gibt bei Ryzen 5000 ansons- 
ten nur noch eine Sache, die Sie 
beim Übertakten beachten sollten. 
Wenn Sie selbst Hand an die Takt- 
frequenz legen, wechselt die CPU 
vom Standard- in den OC-Modus 
und schaltet den Singlecore-Boost 
ab. Das kann in Anwendungen für 
Mehrleistung sorgen, wenn Sie die 
Taktfrequenz der einzelnen Kerne 
über den des automatischen All- 
core-Boost bewegen können, kos- 
tet in Spielen jedoch Leistung, da 
gerade hier der Single-Core-Boost 
für zusätzliche Fps sorgt. Wie soll- 
te man also am besten beim Ryzen 
9 5950X vorgehen, um mehr Leis- 
tung in beiden Szenarien zu erhal- 
ten? Das gehen wir jetzt Schritt für 
Schritt durch. Als Basis dient uns 
ein Asus ROG Crosshair VII Dark 
Hero, die CPU wird von einer MSI 
Coreliquid K360 Wasserkühlung 
auf Trab gehalten und als Grafikkar- 
te arbeitet für uns eine RTX 3090. 
Alle Leistungstests zur Ermittlung 
der Performance sowie Stabilität 
wurden in Doom Eternal bei ma- 
ximaler Qualität und niedrigster 
Auflösung durchgeführt. Mit dem 
finalen und stabilen OC-Setting 
wurden schließlich die anderen 
Benchmarks durchgeführt. 


Erste Haltestelle: RAM 

Wir haben uns zuerst mit dem Ar- 
beitsspeicher beschäftigt. Wie Sie 
im Bild zur rechten sehen können, 
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Was Ihre Ryzen-CPU so alles macht, während Sie 
gerade nicht hinsehen, oder: Analyse-Tools lügen! 


Ein Zen-3-Prozessor aktualisiert seine Taktfre- 
quenz eintausend Mal in einer Sekunde, oder 
anders gesagt, etwa drei- bis vierhundert Mal, 
während Sie blinzeln. 


Haben Sie sich jemals gefragt, was Ihre Ryzen-CPU eigent- 
ich für einen Unsinn treibt, während Sie sie mit einem 
Analyse-Tool Ihrer Wahl überwachen? Nehmen wir ein- 
mal an, dass Sie alle 200 Millisekunden abfragen, was 
hre CPU gerade so macht, darunter fallen Temperatur, 
Taktraten oder die Leistungsaufnahme. Dann greifen Sie 
ediglich auf jenen Wert zu, der in der Millisekunde 200, 
400, 600, 800 und 1.000 anliegt, siehe dazu das anschau- 
iche Bild unter diesen Zeilen. Wenn einer der CPU-Kerne 


da gerade etwas berechnet hat, liegen Taktfrequenz und 
Verbrauch womöglich sehr hoch, auch die Temperatur 
könnte 60 °C und mehr anzeigen. Dass gerade dieser Kern 
während der anderen 995 Millisekunden vielleicht nichts 
getan hat, verrät Ihnen der Durchschnittswert aus den fünf 
Abfragen aber nicht, denn ein Sensor kann den Wert eines 
CPU-Kerns nur ablesen, wenn dieser gerade etwas tut. 
Vertrauen Sie daher den angezeigten Werten nicht blind, 
vor allem nicht denen der angelegten Spannung. Wenn Sie 
wirklich wissen wollen, was die einzelnen CPU-Kerne ge- 
rade tun, müssen Sie Ryzen Master oder HWlnfo nutzen, 
bei letzterem Tool können Sie die tatsächlichen Taktraten 
unter , Effective Clock" ablesen, während Ryzen Master 
die tatsáchlich angelegte Kern-Spannung auslesen kann. 


UNSEEN CORE ACTIVITY 


Processor VID 


lässt sich die Bestückung des Spei- 
chers von unten aus gesehen be- 
trachten. Befinden sich die Chips 
nur auf einer Seite, verfügen Sie 
über Single-Ranked-RAM, sind sie 
auf beiden, halten Sie Dual-Ranked- 
RAM in den Händen. Wir haben 
jeweils zwei Riegel mit DDR4-3200 
und den gleichen Timings vergli- 
chen und konnten bei der Dual- 
Ranked-Variante gegenüber den 
Single-Ranked-Modulen rund drei 
Prozent hóhere Bildraten in Doom 
Eternal feststellen. Daraufhin ha- 
ben wir die Taktfrequenzen von 
Infinity Fabric und Arbeitsspeicher 
auf DDR4-3800 beziehungsweise 
1.900 MHz gebracht, was vom Stan- 
dard-Setting mit DDR4-3200 wei- 
tere 2,2 Prozent Leistung bringt. 
Dazu war es nötig, die SoC-Span- 
nung auf 1,125 Volt zu erhöhen 
und den SoC/Uncore-OC-Modus 
zu aktivieren, was den IF-Takt zu 
jeder Zeit maximiert, um Instabili- 
täten zu unterbinden. Leider ist 
bei unserem Sample hier schon das 
Ende der Fahnenstange erreicht, 


os 
Sample 


1 Second of Desktop Application Use 
(Core 05 Activity) 


ab einem IF-Takt von 1.933 MHz 
produziert das System sogenannte 
WHEA-Fehler. Diese Art des Blue- 
screen (der nicht immer auftritt) 
entsteht genau dann, wenn das 
System plötzlich heruntergefahren 
muss, um vor Datenverlusten zu 
schützen. Sie können überprüfen, 
ob Ihr System diesen Fehler auf- 
weist, indem Sie HWInfo während 


der Benchmarks mit dem Sensor- 
Tab offen lassen und beobachten, 
die Anzeige erscheint ganz unten. 


Übertreiben Sie es hier nicht, 33 
MHz mehr oder weniger beim 
Infinity Fabric sind einen Daten- 
verlust nicht wert. Dennoch lässt 
sich festhalten, dass der verbaute 
Speichercontroller in unserem Ry- 
zen 9 5950X kein Golden Sample 
darstellt, es gibt da draußen einige 
5950X, die gar 2,1 GHz beim Infini- 
ty Fabric mit machen. Diese wieder 
rum könnten aber viel mehr Span- 
nung als unser Exemplar für einen 
bestimmten Takt benötigen. 


Allein der Wechsel von Single-Ranked-Speicher (oben) auf Dual-Ranked-Speicher 
(unten) kann Ihnen ein fühlbares Leistungsplus in Spielen bringen. 
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AIDA64 V6.33.5700 


AIDA64 V6.33.5700 


AIDA64 Memory Benchmark - Lesen (GiB/s) 


R9 5950X DR, -3800, OC max. == 59,0 (+22 96) 
R9 5950X DR, -3800 r 58,8 (+22 96) 
R9 5950X DR, -3600 EX 55,0 («14 %) 
R95950X DR E 49,3 (+2 96) 
R95950X SR [E 48,2 (Basis) 
AIDA64 Memory Benchmark - Schreiben (GiB/s) 


R9 5950X DR, -3800, ОС max. ET 58,0 (4-23 96) 
R9 5950X DR, -3800 EX 57,6 («22 96) 
R9 5950X DR, -3600 EX 54,5 (+16 96) 
R95950X DR Eu 48,5 (+3 96) 
R95950X SR Eu 47,1 (Basis) 
AIDA64 Memory Benchmark - Kopieren (GiB/s) 


R9 5950X DR, -3800, OC max. == 54,0 (+24 96) 
R9 5950X DR, -3800 Wr 53,9 (+24 %) 
R9 5950X DR, -3600 | 50,7 (+17 96) 
R95950X DR eu 46,7 (+8 96) 
R95950X SR [UU 43,4 (Basis) 
AIDA64 Memory Benchmark - Latenz (ns) 


R9 5950X DR, -3800, ОС max. [E 56,0 (-11 96) 
R9 5950X DR, -3800 Eu 56,4 (-11 96) 
R9 5950X DR, -3600 Em 60,7 (-4 %) 
R9 5950X SR ml 63,1 (Basis) 
R95950X DR EX 64,2 (+2 90) 


AIDA64 L3-Cache Benchmark - Lesen (GiB/s) 


R9 5950X DR + PBO + ОС тах. = 1.458,8 (+37 %) 
R9 5950X DR + PBO max. Ж 1.376,1 (+29 %) 
КӘ 5950X DR  1.112,2 (+4 %) 
R95950X SR En 1.067,5 (Basis) 
R9 5950X DR + PBO En 1.056,0 (-1 96) 
AIDA64 L3-Cache Benchmark - Schreiben (GiB/s) 


R9 5950X DR + PBO max. En 1.152,7 (+43 %) 
R9 5950X DR + PBO + OC max. En 1.044,8 (+29 %) 
R9 5950X DR En 967,7 (4-20 %) 
R9 5950X DR + PBO E 859,3 (+6 96) 
R9 5950X SR 808,7 (Basis) 
AIDA64 L3-Cache Benchmark - Kopieren (GiB/s) 


R9 5950X DR + PBO + ОС тах. =i 1.279,3 (+42 %) 
R9 5950X DR + PBO max. ЕВ 1.054,1 (+17 %) 
R9 5950X DR + PBO Eu 947,7 (+5 96) 
R9 5950X DR EN 909,1 (+1 96) 
R9 5950Х SR EN 898,6 (Basis) 
AIDA64 L3-Cache Benchmark - Latenz (ns) 


R9 5950X DR + PBO + ОС max. [Eu 9,9 (-4 %) 
R9 5950X DR + PBO E 10,3 (0 96) 
R9 5950X SR EX 10,3 (Basis) 
R9 5950X DR + PBO max. E 10,4 (+1 96) 
R95950X DR === 10,4 (+1 %) 


DDR4-3200 bis DDRA-3800 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,6-1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB 


» GiB/s 
9 п5 


DDR4-3200 bis DDR4-3800 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,6-1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB 


> GiB/s 
«ns 


Precision Boost 2 

Speicher-OC allein hat zwar etwas 
mehr Leistung gebracht, zufrieden- 
stellend ist das Ergebnis aber noch 
nicht. Den nächsten Halt machen 
wir beim AMD-eigenen OC-Feature 
namens Precision Boost Overdrive 
(PBO). Dieses aktivieren wir für 
den ersten Vergleich mit automati- 
schen Einstellungen, was in erster 
Linie dafür sorgt, dass die Limite 
von 142 Watt, 95/140 Ampere auf 
395 Watt, 255/200 Ampere (jeweils 
PPT, TDC und EDC) angehoben 
werden. Diese Werte sind von AMD 
vorgegeben, wenn Sie selbst Hand 
anlegen und die Werte zu hoch 
(beispielsweise 999 Watt bei PPT) 
einstellen, verharrt Ihre CPU im Ba- 
sistakt und weigert sich zu boosten, 
was offenbar eine Schutzmafsnah- 
me darstellt. Vom Standard-TDP- 
Setting mit maximierten RAM/ 
IF-OC bringt das Aktivieren von 
PBO weitere 0,5 Prozent an Fps. 
Das geringe Plus lässt sich damit er- 
klären, dass Doom Eternal die CPU 
in Sachen Energie nicht vollständig 
belastet, wie es beispielsweise eine 
Anwendung wie Cinebench tun 
würde. Wir nutzen das TDP-Polster 
jetzt jedoch, um den Boost massiv 
zu erhöhen, was ohne Anpassung 
nicht möglich wäre. 
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Damit die CPU jetzt stabil bleibt, 
müssen wir einige Optionen vor- 
nehmen. Wir erhöhen die CPU Po- 
wer Phase auf Extreme und setzen 
den CPU Current auf 140 Prozent. 
Das ermöglicht dem Mainboard, 
dem Prozessor mehr Strom zu lie- 
fern, was die Stabilität unter Last 
erhöhen kann. Zudem konfigurie- 
ren wir die Load Line Calibration 
auf Stufe 4, die angelegte CPU- 
Spannung fällt unter Last damit 
nur noch um sehr geringe 0,016 
Volt ab. Wir aktivieren zudem das 
Dynamic-OC-Feature des Crosshair 
VII Dark Hero. Das sorgt dafür, 
dass die CPU bei nur sehr geringer 
Kern-Belastung vom OC- wieder in 
den Standard-Modus schaltet, was 
den Single-Core-Boost ermöglicht. 
Als Threshold konfigurieren wir 45 
Ampere, erhöhen den Kernboost 
von PBO auf 300 und geben der 
CPU bei einer Kernspannung von 
1,325 Volt einen festen Takt von 
4,75 GHz für CCDO und 4,65 GHz 
für CCDI vor. Der Single-Core- 
Boost beträgt laut unseren Analyse- 
Tools jetzt 5,15 GHz. Der Threshold 
des Dynamic-OC-Switch beschreibt 
die maximale Stromstärke, die an- 
liegen darf, bis die CPU wieder 
den Modus wechselt. Diese Zahlen 
haben wir aufwendig validiert und 


immer wieder geprüft. Sie kónnen 
allerdings von Ihren Werten abwei- 
chen, da jede CPU ein Unikat ist. 


Obwohl diese Maßnahmen sehr 
umfangreich wirken, liefert die 
CPU gegenüber dem reinen PBO- 
aktiven Setting ohne Anpassung ge- 
rade einmal rund ein Prozent mehr 
Leistung. Von der Basiseinstellung 
beträgt die Mehrleistung jetzt aber 
immerhin rund sieben Prozent. 
Mehr Leistung lässt sich jetzt noch 
über das Feintuning beim Arbeits- 
speicher erreichen. Wir haben die 
Haupttimings noch etwas schärfen 
können und sind am Ende bei CL16, 
tRFC 420 und einer Command Rate 
von 1T gelandet, was weitere 0,6 
Prozent Leistung freischaltet. In 
Zahlen ausgedrückt, liefert die CPU 
in Doom Eternal jetzt 503,7 Fps 
statt 468,9 Bilder pro Sekunde. Das 
reicht uns aber noch nicht. 


Maximales Feintuning 

Die letzten Meter sind immer die 
schwersten. Für den letzten Schritt 
maximieren wir die Kühlung, dre- 
hen alle Lüfter auf 100 Prozent 
und fügen dem System noch zwei 
Gehäuse-Lüfter hinzu, um Arbeits- 
speicher und Spannungswandler 
noch besser kühlen zu können. 


In Doom Eternal haben wir die 
maximale Spannung  ausgelotet, 
welche unsere CPU-Kühlung noch 
bewältigen kann und sind am 
Ende bei rund 1,41 Volt gelandet. 
Damit sind schließlich 4,85 GHz 
im ersten CCD und 4,80 GHz im 
zweiten CCD móglich, den Single- 
Core-Boost konnten wir weiter auf 
5,25 GHz erhóhen. Wir haben nun 
zusätzlich den Fmax-Enhancer ak- 
tiviert, ein exklusives Asus-Feature 
vom bekannten Übertakter Thes- 
tilt. Diese Funktion soll die Stabili- 
tät unter Last noch weiter erhöhen. 
Mit diesen Maßnahmen gelingt uns 
schließlich der Bestwert für Doom 
Eternal: 518,9 Fps. Dieses Profil, 
von uns liebevoll „Painstable“ ge- 
nannt, haben wir im BIOS gesi- 
chert und es dann für alle anderen 
Benchmarks in diesem Artikel ver- 
wendet. 


Was bringt der Spaß? 

Wir haben die Evolution der Tu- 
ning-Maßnahmen im AIDA64 
Cache & Memory Benchmark 
über diesen Zeilen festgehalten. 
Deutlich erkennbar ist der große 
Anstieg der Lese- und Schreibleis- 
tung des Arbeitsspeichers sowie 
des für Spiele wichtigen L3-Cache. 
Diese Zahlen sind zwar schön an- 
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Unter der Haube: Ein Vergleich in AIDA64 und 3DMark CPU Profil 


Der Cache & Memory Benchmark in AIDA64 zeigt theoretische Bestwerte, während der CPU Profile Benchmark in 3DMark die Leistung einzelner Threads abklopft. 
Wie wir sehen können, ist vor allem die Multi-Core-Leistung massiv angestiegen, was selbstredend die Stärke des 16-Kerners ist. 


AMD Ryzen 9 5950X - Standard 


Read (P 


Memory 

L1 Cache 

L2 Cache 

L3 Cache 

CPU Type 
CPU Stepping 
CPU Clock 


CPU FSB 
CPU Multiplier 


5050.3 MHz 
50.5x 


Memory Bus [ 1600.1 MHz 


СЛ Сору @ 


Write Latency 


[ 48244 MB/s 47108 MB/s || esu: || eis | 
[4261.7 GB/s 2349.1 GBs || азовасве || osns | 
2246.6 GB/s 2030.1 GB/s [ 24m | 


16-Core AMD Ryzen 9 5950X (Vermeer, Socket AM4) 


100.0 MHz (original: 100 MHz) 


North Bridge Clock | 1600.1 MHz 


DRAM:FSB Ratio 


Memory Type 
Chipset 
Motherboard 


Dual Channel DDR4-3200 SDRAM (16-18-18-36 CR1) 
AMD Bixby X570, AMD K19.2 FCH, AMD K19.2 IMC 
Asus ROG Crosshair VIII Dark Hero 


BIOS Version 


Max. Threads Ө 


12 293 
| 


8 Threads @ 


6 942 
| 


2 Threads Ө 


1966 
| 


zusehen, bedeuten in Praxis aber 
wenig. Deutlich aussagekräftiger 
ist da schon der 3DMark CPU Pro- 
file Benchmark. Dieser testet alle 
vorhandenen Threads und arbeitet 
sich dann langsam nach unten. Be- 
achten Sie, dass es sich hier wirk- 
lich um Threads und nicht um die 
reinen CPU-Kerne handelt. Die 
Benchmarks in den getesteten Spie- 
len zeigen ein gemischtes Bild auf. 
Es gibt einige Titel, die sogar auf 
einem maximal übertakteten R9 
5950X nicht schneller laufen wol- 
len, als auf einem gewöhnlichen 
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AMD Ryzen 9 5950X – Standard 


16 Threads ® 


10 737 
| 


4 Threads Ө 


3 747 
| 


1 Thread ® 


993 


Intel Core i9-11900K, Anno 1800 
ist so ein Fall. Auch in Cyberpunk 
2077, Greedfall oder Kingdom 
Come Deliverance ist ein i9-11900K 
in Schlagweite. Das zeigt deutlich, 
dass Sie aus dem R9 5950X auch 
mit einer saftigen Übertaktung 
kein Low-Latency-Monster machen. 


Bei den meisten Titeln ist die Bot- 
schaft aber klar. Wenn ein Spiel mit 
vielen CPU-Kernen umgehen kann 
und/oder RAM-OC mit mehr Fps 
belohnt, setzt unser „Painstable“- 
5950X neue Maßstäbe in Sachen 


| L1 Cache 


| 12 Cache 


| Motherboard 


AMD Ryzen 9 5950X – Maximales OC 


Read @ 


Memory 


L3 Cache 


CPU Type 

CPU Stepping 
CPU Clock 
CPU FSB 

CPU Multiplier 


VMR-BO 
5200.1 MHz 
100.0 MHz (original: 100 MHz) 


Memory Bus [1900.0 MHz 


Write | 
58965 MB/s 58046 MB/s 53964 MB/s 56.0 ns 


4644.0 GB/s 2377.7 GB/s | 4706.4 GB/s L 0.8 ns 
2333.2 GB/s 2063.3 GB/s 
1458.8 GB/s 1044.8 GB/s 1279.3 GB/s 9.9 ns 


16-Core AMD Ryzen 9 5950X (Vermeer, Socket AM4) 


Copy @ 


Latency 


2.4 ns 


2329.0 GB/s 


North Bridge Clock | 1900.0 MHz 


DRAM:FSB Ratio 


Memory Type 
Chipset 


Dual Channel DDR4-3800 SDRAM (16-18-18-36 CR1) 
AMD Bixby X570, AMD K19.2 FCH, AMD K19.2 IMC 
Asus ROG Crosshair VIII Dark Hero 


BIOS Version 


AMD Ryzen 9 5950X – Maximales OC 


Max. Threads O 


15 204 
| І 


8 Threads Ө 


7181 
| 


2 Threads ® 


2 006 
| 


CPU-Leistung. In Battlefield 5 ist es 
uns beispielsweise gelungen, damit 
erstmalig die 300-Fps-Marke zu kna- 
cken. Das Spiel ist Teil der Commu- 
nity-Benchmarks im PCGH-Extre- 
me-Forum und der Bestwert wurde 
bisher mit rund 291 Fps von einem 
stark übertakteten Core i9-10900K 
gehalten. Auch Hitman 3, so ge- 
nügsam es auch sein mag, rennt 
über 13 Prozent schneller über den 
Bildschirm. Den Best Case mit 16 
Prozent Mehrleistung markiert die 
Definitive Edition von Mafia. Das 
alles hat jedoch seinen Preis. Natür- 


2021 FinalWire 


16 Threads ® 


12 229 
| 


4 Threads ® 


3 828 
| 


1 Thread @ 


1005 
l 


lich leidet die Effizienz bei solch 
einem hohen Level der Übertak- 
tung. Normalerweise benötigt ein 
Ryzen 9 5950X etwa 110 bis 120 
Watt unter Last, wenn Spiele be- 
rechnet werden, oft sogar weniger, 
da Spieler für gewóhnlich im GPU- 
Limit verweilen. Nach unseren 
OC-Maßnahmen steigt dieser Wert 
auf 170 bis 180 Watt an und kann 
je nach Benchmark auch locker bei 
über 200 Watt liegen. Das ist nicht 
nur eine Herausforderung für die 
CPU-Kühlung, sondern auch für 
Ihre Ohren. 
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Anno 1800 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


Intel Core i9-11900K (8c/16t) ЕСО 75,4 (+21 96) 
AMD Ryzen 9 5950X OC (16с/321) EXER 72,1 (+16 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) sg ШЕШШ 71,0 (+14 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (8с/161) EEE 66,6 (4-7 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) ВО Es 64,8 (+4 96) 
AMD Ryzen 5 5600X (62/121) agi ШЕШШ 64,3 (+3 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) [Sg 64,0 (+3 96) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) agi p 63,6 (+2 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (129241) Eg ШЕШШ 63,1 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (16с/321) Egi s 62,2 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) |n ШЕШ 56,7 (-9 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) |a 55,5 (-11 90) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) |i 54,7 (-12 96) 
AMD Ryzen 7 3700X (8с/161) ES ШЕШ 54,3 (-13 96) 
AMD Ryzen 9 3950X (16с/321) |n s 54,2 (-13 96) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, ohne RT/DLSS 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16с/321) at pw 109,0 (4-12 96) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) |a 105,7 (+8 96) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) Egg p 99,7 (+2 96) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) [esi pw 97,5 (Basis) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) Egg 3 95,5 (-2 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) Egan pw 95,0 (-3 96) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) Een E 91,2 (-6 96) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) psg pou 91,1 (7 96) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) sg pw 90,5 (-7 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) sg es 88,7 (9 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) sg p 80,2 (-18 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) Essi p 80,0 (-18 96) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ (12c/24t) [sg pw 79,0 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8с/161) xag po 72,1 (-26 96) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) Ege Eu 70,3 (28 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax- PTI g F 
Enhancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB ps 
DDR4-3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Intel ist ungeschlagen. > Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Es braucht maximales OC, um Intel zu schlagen. 


SET 


» Besser 


Battlefield 5 


Doom Eternal 


1.280 x 720, Preset Ultra, 25 Prozent pro Achse, ohne RT/DLSS 


AMD Ryzen 9 5950X ОС (16c/32t) 303,5 (+15 96) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) egi ШЕШШ 264,6 (Basis) 

AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) og Sw 256,3 (-3 %) 

ntel Core i9-11900K (8c/16t) jp s 244,0 (-8 96) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) gal ШЕШШ 235,6 (-11 96) 
( 
( 


ntel Core i7-11700K (8с/161) Xl ШЕШ 229,0 (-13 %) 
NNUS 2237 (15 90) 
D | 2217 (-16 %) 
kw ww 215.9 (-18 %) 
D | 215,0 (-19 %) 
ДИНЕН 214,9 (-19 90) 
pag 2085 (-21 90) 
pagi 196,8 (-26 90) 
FE 192,9 (-27 96) 
pae 100,1 (-28 96) 


AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) 
ntel Core i5-11600K (6c/12t 
AMD Ryzen 9 3950X (16/321) 
ntel Core i7-10700K (8c/16t 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t 


1.176 x 664, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) ggg ou 518,9 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) ЗСЗ ШЕШШ 485,0 (+2 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) sagi 475,3 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) gs pes 470,2 (-1 96) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) ggg pou 467,7 (-2 96) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) agi ow 442,8 (-7 96) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) E23 ШЕШШ 420,8 (-11 96) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) ШО Н 420,5 (-12 96) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) Egg c 380,3 (-20 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) ggg ШЕШШ 379,9 (-20 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) |i 359,7 (24 96) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) MEM ШЕШШ 355,0 (-25 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) 2527 p 347,6 (-27 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) Los pou 341,7 (28 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) gai | 334,7 (-30 % 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- Froen 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- ps 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Die Kernskalierung ist sehr beeindruckend. > Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- Per 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- ps 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Doom belohnt die MaBnahmen mit viel mehr Fps. > Besser 


Borderlands 3 


F1 2020 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, minimale Auflössungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5950X ОС (16c/32t) EEE En 297,1 (+6 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) ge pw 280,0 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12с/241) ga eu 256,8 (-8 96) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) XXe pw 256,4 (-8 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) eg ew 240,4 (-14 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) Ea pw 237,2 (-15 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) aiu 206,8 (-26 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) Es Eu 203,1 (27 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) Д uw 202,4 (-28 *6) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) [XR m 197,3 (-30 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) ИЗО Н 193,9 (-31 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) Sag p 191,3 (32 96) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) E35 E 188,8 (33 % 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) asi pw 185,7 (-34 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) XXn pu 178,4 (-36 96) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, TAA Schachbrett 


AMD Ryzen 9 5950X ОС (16c/32t) En 254,3 (+13 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE ШЕШШ 225,4 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) ao ШЕ 214,9 (-5 %) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) ТОЗ ШЕШ 209,9 (-7 96) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) o ЕН 200,9 (-11 90) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) EEE ШЕШ 198,9 (-12 96) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) E58 186,8 (-17 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) se 186,8 (-17 96) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) Xs Ec 179,4 (20 90) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) Xam lli 173,0 (23 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE EN 166,6 (-26 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) ШД 88 165,3 (-27 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) E39 162,3 (-28 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) Xy 162,0 (-28 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EISEN 159,3 (-29 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- PII @ Fps 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- p 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Viel làsst sich hier nicht mehr herausholen. > Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax- 
Enhancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB 
DDR4-3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Über 250 Fps ist eine Ansage. 


P 2 Fps 


» Besser 
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Greedfall 


Hitman 3 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600X (6с/121) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8с/161) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, minimale Auflóssungsskalierung 


116 151,9 (+8 96) 
117 145,7 (+4 %) 
114 143,5 (+2 %) 
112 142,7 (+1 96) 
111 140,7 
115 139,1 (-1 96) 
110 138,2 (-2 96) 
109 136,2 (-3 96) 
101 125,6 (-11 96) 
99 123,4 (-12 96) 


93 113,8 (-19 90) 
93 113,0 (-20 96) 
89 111,1 (-21 96) 
87 109,8 (-22 96) 
82 101,2 (-28 %) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X OC (167/321) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 

Intel Core i9-11900K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8с/161) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3700X (8с/161) 


129 161,7 (+13 96) 
113 142,5 
107 140,4 (-1 96) 
108 134,4 (-6 96) 
99 129,5 (-9 96) 
98 126,4 (-11 96) 
97 124,6 (-13 96) 
96 120,9 (-15 96) 
94 118,4 (-17 96) 
91 114,2 (-20 96) 
89 112,2 (-21 96) 


90 110,7 (-22 %) 

87 107,6 (-24 %) 
82 107,0 (-25 90) 

86 106,1 (-26 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Greedfall skaliert nur sehr schlecht mit Kernen. 


P1 Ø Fps 
Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AM 


Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Das genügsame Hitman 3 giert nach Leistung. 


P1 Ø Fps 
Besser 


Der Aufwand ist zu hoch 

Um die durchschnittliche Mehr- 
leistung in 20 Spielen zu beziffern, 
musste der Painstable-5950X zum 
Abschluss einen Index-Run absol- 
vieren. Der Vergleich ist natürlich 
nicht fair, da alle anderen CPUs ein 
TDP-Limit besitzen und in Sachen 


Arbeitsspeicher maximal die Her- 
steller-Vorgabe ausfahren dürfen, 
obwohl gerade bei Intel-Prozesso- 
ren viel mehr möglich wäre. Der 
finale Wert liegt schließlich bei 
110,3 Prozent. Würden Sie für zehn 
Prozent Mehrleistung im CPU-Li- 
mit eine neue Wasserkühlung kau- 


fen? Wenn Sie bedenken, dass wir 
seit nunmehr zwei Monaten an 
diesem Artikel gearbeitet haben 
und insbesondere viel Zeit für die 
Stabilitätstests für die letzten paar 
Megahertz draufgegangen ist, fällt 
das Ergebnis ernüchternd aus. Wo 
sind die Zeiten hin, wo man mit 


ALTE ZÖPFE 


ABSCHNEIDEN 


PURE POWER 11 FM 


AuBerordentlich leise, überlegene Features 


Es war an der Zeit, die alten Zöpfe abzuschneiden - mit dem Pure Power 11 FM haben wir unseren 
Bestseller noch besser gemacht: Noch höhere Effizienz! Noch leiserer Betrieb! Und noch mehr 
Freiheit dank vollmodularer Kabel! Zusammen mit der gewohnten be quiet! Qualität und fünf Jahren 
Herstellergarantie ergibt das ein unwiderstehliches Kraftpaket zum äußerst attraktiven Preis. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hig24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 


einer Übertaktung 40 bis 50 Pro- 
zent mehr Leistung aus einer CPU 
kitzeln konnte? Doch verstehen Sie 
uns nicht falsch, für einen 16-Ker- 
ner ist das Ergebnis trotzdem be- 
eindruckend. Es sind nämlich ge- 
rade die Anzahl der Kerne, die ein 
noch höheres OC verhindern, die 


= 80 PLUS? Gold Effizienz (bis zu 93,9%) 

= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
a Fünf Jahre Herstellergarantie 


be 


PROZESSOREN | Tuning: Ryzen 9 5950X 


Horizon Zero Dawn 


Red Dead Redemption 2 


1.176 x 664, maximale Details bis auf AF/AO, minimale Auflösungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16с/321) og ШЕШШ 168,3 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) zw 154, (Basis) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EX E 150,3 (-3 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) Et mw 150,3 (-3 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) Eos E 144, (-6 %) 

Intel Core i9-10900K (10c/20t) Eg s 143,9 C7 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) X97 ШЕШ 143,0 (7 96) 
AMD Ryzen 5 5600X (62/121) gg ШЕШШ 137,3 (-11 90) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) EX E 135,3 (-12 96) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) ВОО ES 133,5 (14 %) 

AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) gg p 127,6 (-17 96) 

Intel Core i9-9900K (8c/16t) gg | 125,2 (-19 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) gg ШЕШШ 124,3 (-19 %) 

AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) xg ШЕШШ 117,9 (-24 96) 

AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) gp es 115,7 C25 90) 


1.280 x 720, Vulkan, maximale Details, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) ШО Н 149,1 (+6 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (160/32) ЖШТ E 140,2 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12024) Ez 139,7 (-0 96) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) Egg s 129,0 (8 90) 
AMD Ryzen 5 5600X (62/121) gg iw 120,2 (-14 96) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE ШЕШШ 113,2 (-19 90) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) Ege pou 112,5 (20 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) [Xa 109,9 (-22 96) 
AMD Ryzen 9 3950X (160/32) ge ru 109,2 (-22 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) Ege p 107,7 (-23 96) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) [Xi pw 107,0 (24 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) [go 104,6 (-25 96) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) Egg ШЕШШ 101,1 (28 96) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) Ee ps 100,7 (28 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) gi 100,0 (-29 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis 0084-3800 Bemerkungen: Die Frametimes reichen für 120-Hz-Gaming. 


LEET 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax- 
Enhancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB 
DDR4-3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: AMD dominiert RDR 2. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X ОС (16c/32t) asua 57,0 (+11 96) 

ntel Core i9-11900K (8c/16t) EEE Н 54,6 (+6 96) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) ES НИ 51,3 (Basis) 

Intel Core i9-10900K (10c/20t) EEE pu 50,6 (-1 96) 

ntel Core i7-11700K (8c/16t) Egi 50,2 (-2 96) 

AMD Ryzen 9 5900X (120/241) КЕШЕДӘ] 49,1 (-4 %) 

ntel Core i5-11600K (6c/12t) mas En 49,0 (-4 96) 

AMD Ryzen 7 5800X (8с/161) gg pu 48,7 (-5 %) 

AMD Ryzen 5 5600X (67/121) agi 46,8 (-9 90) 
( 
( 


ntel Core i7-10700K (8c/16t) Ei m 46,3 (-10 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) Egg s 45,0 (-12 96) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) ШС) | 42,6 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) e Es 41,2 (20 96) 

AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) ES] m 41,1 (-20 96) 

AMD Ryzen 7 3700X (8с/161) Xa 39,9 (-22 %) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X ОС (16c/32t) EX EM 142,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16/321) ME ШЕЕ 131,6 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) ШО [E 130,5 (-1 96) 

Intel Core i9-11900K (8c/16t) gs ШЕШШ 123,6 (-6 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) Egg 120,6 (-8 90) 
AMD Ryzen 5 5600X (67/121) Egan eu 120,5 (-8 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) Egg 117,7 C11 90) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) Egg ШЕШ 110,6 (-16 96) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) Ege ШЕШШ 109,8 (-17 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) gii E 105,3 (-20 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT (120/241) gr Es 100,9 (-23 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) gt 99,3 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) Ego E 98,9 (-25 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) Es pou 97,5 (-26 96) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) og m 96,8 (-26 % 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Intels Rakete ist AMD dicht auf den Fersen. 


РІ 2 Fps 


> Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: „Dank“ DX11 skalieren CPUs sehr schlecht. 


BII 2 Fps 


» Besser 


Mafia Definitive Edition 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) EEE 157,3 (+16 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12с/241) BT pe 139,2 (+3 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE) ШЕШШ 135,4 (Basis) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) gs ow 130,6 (-4 96) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) [gg pow 128,7 (-5 96) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) Egi 122,1 (-10 90) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) ВЕЕ e 121,8 (-10 96) 
AMD Ryzen 5 5600X (62/121) go 121,2 (-10 96) 
Intel Core i7-10700K (8с/161) Eg E 117,2 (413 %) 
( 
( 


Intel Core i5-11600K (6c/12t) ШЕВ Н 116,9 (-14 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) gan pou 110,0 (-19 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) Een E 109,0 (-19 %) 


AMD Ryzen 9 3950X (160/321) Eel ШЕШШ 108,6 (-20 %) 
D La. LiIEDÓ, 107,4 (-21 %) 
pum 106,5 (21 %) 


AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, ohne RT/DLSS 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) Egal 119,0 (4-9 96) 

AMD Ryzen 9 5950X (16с/321) gs 109,0 (Basis) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) gn E 101,9 (77 90) 

AMD Ryzen 7 5800X (8с/161) gw 99,1 (-9 96) 

AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) gg 98,1 (-10 96) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) Egg eu 98,0 (-10 96) 
AMD Ryzen 5 5600X (67/121) Egi eu 97,3 (-11 96) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) Ea pu 95,5 (-12 %) 

AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) Eat p 93,6 (-14 90) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) Ea ШЕШ 93,1 (-15 96) 

Intel Core i9-10900K (10c/20t) gu 9244 (-15 %) 

AMD Ryzen 9 3900XT (120/241) Egan es 91,0 (-17 96) 

AMD Ryzen 7 3800XT (8с/161) gi | 88,1 (-19 90) 

AMD Ryzen 7 3700X (8с/161) 668 E 87,1 (20 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) ES 85,9 (-21 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- Step System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- Per 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- ps hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- ps 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Remastered ist auch die Kernskalierung. > Besser 3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Mit OC steigen die Reserven für Raytracing. > Besser 
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Tuning: R 


yzen 9 5950X | PROZESSOREN 


The Witcher 3 


CPU-Index mit 5950X OC 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked (Schatten Epic) 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16с/321) EEG ШЕШШ 192,5 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) aan 177,1 (+1 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) agi 175,2 (Basis) 

AMD Ryzen 7 5800X (8с/161) ШОО Н 164,6 (-6 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) Eos 157,5 (-10 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (62/121) E 155,1 (-11 96) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) |n pu 147,8 (-16 96) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) Xa pom 144,7 (17 96) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) x6 E 140,4 (-20 96) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) E63 136,6 (-22 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) X08 E 135,6 (-23 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) [XS pw 135,1 C23 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) XXX ШЕШ 133,1 (24 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) [of 131,7 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) gg p 127,2 C27 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis 0084-3800 Bemerkungen: Der gute alte Witcher mag AMD nach wie vor. 


PI 2 Fps 


» Besser 


CPU wird einfach zu heiß und be- 
nötigt sehr viel mehr Strom. Leider 
verhindert AMD durch das Binning 
solche Erfolge auf den kleineren 
Ryzen-5000-CPUs. Finen R5 5600X 
werden Sie unter normalen Um- 
ständen nicht zu einem Single-Co- 
re-Boost von über 5,3 GHz über- 
reden können. Andererseits zeigt 
das doch eher geringe OC-Poten- 
zial des R9 5950X auf, wie gut AMD 
diese Prozessoren ab Werk einge- 
stellt hat. Wenn Sie nicht gerade 
mit einem Boxed-Kühler arbeiten, 
ist die Leistung out-of-the-Box sen- 
sationell. 


Zum Abschluss noch ein Wort in ei- 
gener Sache: Wir sind uns bewusst, 
dass AMD in einem späteren Upda- 
te der AGESA noch die Funktion für 
den Curve Optimizier eingebaut 
hat. Damit ist es möglich, die Span- 
nung per Offset nach oben oder 
unten in 30 Schritten für jeden 
einzelnen Kern anzupassen. Ein 
Schritt entspricht dabei wenigen 
Millivolt. Die Anpassung kann da- 
für sorgen, dass bestimmte Kerne 
höher takten, da sie ihr TDP-Bud- 
get besser ausnutzen können. Wir 
haben diese Maßnahme auch für 
das Exemplar des Ryzen 9 5950X 
durchgeführt und sind zu keinem 
eindeutigen Ergebnis gekommen. 
Die Stabilität haben wir mithilfe 
des Tools Core Cycler für jeden 
Kern einzeln ausgelotet und das 
Programm quittierte den Erfolg. 
Nach wenigen Tagen waren somit 
die finalen Werte gefunden und 
die CPU zeigte laut diversen Ana- 


www.pcgh.de 


lyse-Tools einen um 200 MHz er- 
höhten All-Core-Boost und gar 300 
MHz mehr im Single-Core-Boost. 
Die Performance wurde daraufhin 
im CPU-Benchmark in Cyberpunk 
2077 überprüft. Die Mehrleistung 
bewegt sich im Bereich von unter 
0,5 Prozent, obwohl die CPU nach- 
weislich höher taktet und kein 
GPU-Limit vorliegt. Auch beim 
Wechsel der Grafikkarte und ohne 
Einfluss einer erhöhten Taktfre- 
quenz des Arbeitsspeichers konn- 
ten wir keine merkliche Steigerung 
der Performance feststellen. 


Da die Zeit eines PCGH-Redakteur 
leider nicht unendlich ist, mussten 
wir das Thema Curve Optimizier 
somit vorerst auf Eis legen. Mögli- 
cherweise zeigt sich gerade unser 
Sample des R9 5950X zickig in die- 
ser Hinsicht. Nach all den anderen 
Maßnahmen vermuten wir, dass 
eine Anpassung der Spannungskur- 
ven keine große Änderung mehr 
gebracht hätte. (dn) 


R9 5950X Tuning 

Es ist möglich, die schnellste Desk- 
top-CPU noch besser zu machen. 
Am einfachsten gewinnen Sie Leis- 
tung über einen hochwertigen und 
schnellen RAM. Das Takt-Tuning ist 
dann eine Geduldsprobe, kitzelt 
aber noch die letzten paar Prozent 
Performance aus der CPU. Eine gute 
Kühlung ist jedoch Pflicht. 


Leistungsindex auf Basis von 20 Spielen, normiert 


AMD Ryzen 9 5950X OC (4,9 GHz - 16c/32t 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32 
Intel Core i9-11900K (4,8 GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16 
Intel Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz – 6c/12t 
Intel Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20 
Intel Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 9 3950X (4,3 GHz - 160/32 
AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz – 12c/24t 
AMD Ryzen 9 3900X (4,3 GHz — 12c/24t 
Intel Core i5-11400F (3,8 GHz — 6c/12 
Intel Core i9-9900K (4,7 GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 3800X (4,4 GHz - 8с/16 
AMD Ryzen 7 3700X (4,3 GHz - 8c/16t 
Intel Core i7-9700K (4,6 GHz - 8c/8t 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz - 6c/12 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12 
AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 3 3300X (4,4 GHz — 4c/8 
Intel Core i5-9600K (4,3 GHz - 6c/6t 
Intel Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8 
Intel Core i3-10100 (4,1 GHz - 4c/8 
AMD Ryzen 5 2600X (4,1 GHz — 6c/12t 
AMD Ryzen 3 3100 (3,9 GHz - 4с/8 
AMD Ryzen 7 2700 (3,4 GHz - 8с/16 
AMD Ryzen 5 2600 (3,7 GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-5775c (3,6 GHz - 4c/8 
AMD Ryzen 7 1800X (3,7 GHz - 87/16 
AMD Ryzen 5 1600 (3,4 GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — 4c/8 
Intel Core i7-3770K (3,7 GHz — 4c/8 
Intel Pentium Gold G6600 (4,2 GHz - 2c/4t 
Intel Core i7-2600K (3,6 GHz — 4c/8 
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System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI Coreliqu 


vorgabe (2x16 GiB pro Speicherkanal) Bemerkungen: 5o sáhe der CPU-Index mit dem 


übertakteten 5950X aus. Die Mehrleistung ist gemess 


id K360, Speicher nach Hersteller- Prozent 


» Besser 


en am Aufwand eher gering. 


AMD kann dafür nichts, 


oder doch? 


Es war gar nicht so einfach, 16 CPU-Kerne im 
Zaum zu halten. Entweder sind Spiele abgestürzt 
oder Tuning-Maßnahmen erbrachten nicht die 
gewünschte Mehrleistung. Die Suche im Internet 
blieb auch erfolglos, es vermischen sich einfach 


zu viele Erfahrungen miteinander un 


prescht regelmäßig mit neuen AGESA-Versionen 
dazwischen. Ich habe nach all den Wochen mit 


dem Tuning des 5950X eins gelernt: 
einen Zen 3 verbaue oder empfehle, 


d AMD 


David Ney 


Falls ich mal 
dann werde 


ich maximal DDR4-3600 konfigurieren und den Rest einfach so lassen, wie 
es ist. Denn ab Werk laufen die Ryzen 5000 wirklich ausgezeichnet, sie sind 
gleichermaßen effizient und flott unterwegs. Da bleibt zwar der Spaß auf 
Strecke, aber ganz ehrlich, die nächsten CPU-Generationen stehen doch 


schon vor der Haustür, dann werden 


die Karten wieder neu gemischt. 
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>) PROZESSOREN | Breitbildformat versus CPU 
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CPU mit Breitsicht 


Das 21:9-Bildformat 
macht sich nicht nur im 
Kino gut, sondern fin- 
det auch unter Spielern 
viele Fans. Doch àndern 
sich die CPU-Anforde- 
rungen mit dem wach- 
senden Blickfeld? Wir 
machen den Test. 
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isplays im Breitbildformat 

haben sich unter Spielern 
eine recht hohe Beliebtheit er- 
kämpft. Insbesondere das Format 
21:9 ist populär, zumeist bieten 
diese Bildschirme 2.560 x 1.080 
oder 3.440 x 1.440 Pixel. Verständ- 
licherweise stellen diese Auflö- 
sungen höhere Ansprüche als die 
16:9-Auflösungen 1.920 x 1.080 
oder 2.560 x 1.440, da das Bild in 
die Breite wächst. Die Grafikkarte 
muss bei 21:9-Auflösungen jeweils 
ein Drittel mehr Pixel berechnen, 
als sie es bei einem 16:9-Verhält- 
nis müsste, vorausgesetzt, die Y- 


Achse wäre bei beiden Auflösun- 
gen gleichbleibend groß. Die bei 
einem 21:9-Format um 33 Prozent 
höhere Pixeldichte erfordert zu- 
dem zusätzlichen Speicher, ins- 
besondere dem Grafikkarten-RAM 
kommt eine höhere Bedeutung zu. 


Aber was ist mit der CPU? 

Wenn Sie unseren Artikel bezüg- 
lich Raytracing im Prozessorlimit 
in der PCGH-Ausgabe 06/2021 ge- 
lesen haben, dann kommt Ihnen 
diese Fragestellung eventuell be- 
kannt vor. Genau wie dort wollen 
wir auch dieses Mal einen eher 


wenig bedachten Umstand unter- 
suchen: In diesem Artikel wollen 
wir ermessen und erörtern, ob und 
wie viel Mehrleistung das Breitbild- 
format der CPU abfordert. Denn 
ähnlich wie beim Thema Raytra- 
cing, für welches zumindest in der 
Theorie zusätzlicher Verwaltungs- 
aufwand für den Prozessor anfällt, 
ist es auch einleuchtend, dass das 
erweiterte Blickfeld die CPU härter 
fordert: Gegenüber einem 16:9-Sei- 
tenverhältnis müssen schließlich 
zusätzliche Inhalte der Spielewelt 
an beiden Seiten angezeigt werden, 
was sich vor allem in großen offe- 
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nen Welten durchschlagen sollte. 
Besonders, wenn der Blick über 
die weite Welt schweifen kann, ist 
es plausibel, dass die CPU mit dem 
21:9-Format einen hóheren Arbeits- 
aufwand als bei einem 16:9-Ver- 
hältnis zu stemmen hat, denn der 
grófsere Betrachtungswinkel sorgt 
dafür, dass Sie in der Ferne einen 
drastisch weiteren Horizont zu se- 
hen bekommen. Zusätzliche Objek- 
te, Figuren, Texturen, die in diesem 
erweiterten, sichtbaren Bereich 
liegen, müssen geladen und be- 
rechnet werden. Obendrein wäre 
es auch logisch, dass ein zusätzli- 
cher Verwaltungsaufwand etwa für 
Schatten, Animationen und die Aus- 
leuchtung von Elementen entsteht, 
die bei 16:9 aufgrund des Formats 
nicht sichtbar sind, bei 21:9 indes 
angezeigt werden müssen. Dabei 
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steht allerdings zur Debatte, wie 
viel von der Umgebung außerhalb 
des Bildes generell schon durch 
die  Streaming-Engine geladen 
wird, um bei Spielerbewegungen 
und/oder einer leichten Veránde- 
rung des Blickfelds Nachladen zu 
vermeiden. Doch selbst wenn die 
Streaming-Engine relativ grofszügig 
Inhalte aufserhalb des Bildes vor- 
ausläd, zumindest in der Ferne soll- 
te das deutlich erweiterte Blickfeld 
bei Breitbildformaten einen Perfor- 
mance-Unterschied bedeuten. 


Schreite in die weite Breite 
Doch wie lassen sich unsere Ver- 
mutungen belegen? Gängige 
21:9-Auflösungen sind schließlich 
relativ hoch - mit diesen in ein 
kräftiges CPU-Limit zu geraten, ist 
selbst mit den aktuell schnellsten 


Hardware und minimaler Auflö- 
sungsskalierung (sofern vom Spiel 
unterstützt) nicht immer gegeben. 
Ein Vergleich zwischen etwa 3.440 
x 1.440 (21:9, UWQHD) und 3.840 
x 2.160 (16:9, UHD) oder 2.560 
x 1.440 (16:9, WQHD) ist daher 
nicht sonderlich zielführend, da 
wir vornehmlich die Grafik-, nicht 
die CPU-Leistung messen würden. 


Nach einigem Kopfzerbrechen sind 
wir auf eine Lósung gekommen: 
Wir richten uns mit dem jeweiligen 
Grafiktreiber die 21:9-Auflósung 
1.280 x 540 ein. Diese vergleichen 
wir mit der 16:9-Auflósung 1.280 x 
720, nach Móglichkeit mit 50 Pro- 
zent Auflósungsskalierung. Nun 
haben wir zwei Auflósungen, die 
uns nahezu gewiss in ein CPU.Li- 
mit treiben, obendrein erleichtert 


uns die eingerichtete 21:9-Auflö- 
sung den Vergleich, da sie minimal 
niedriger ausfállt als die genutzte 
16:9-Auflósung. 1.280 x 540 Pixel 
bedeuten bei gleichbleibender Sze- 
ne eine geringere Last für die GPU 
und deren Speicher als 1.280 x 720 
Pixel. Demnach sollte die Perfor- 
mance im getesteten 21:9-Format 
also höher oder zumindest ähnlich 
hoch ausfallen. Muss die CPU aber 
mehr schaffen, so sollten die Bild- 
raten bei 720p trotz einer gering- 
fügig hóheren Pixeldichte besser 
ausfallen, als in der den limitieren- 
den Prozessor stärker belasteten 
21:9-Auflösung 1.280 x 540. Nicht 
jedes Spiel wollte mit der Custom- 
Resolution zusammenarbeiten, wir 
haben aber dennoch zehn Titel auf- 
treiben können. Kommen wir also 
zu den Testkandidaten. 
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Conan Exiles - Isle of Siptah (Direct X 11) 


Conan Exiles Isle of Siptah 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 100 % Res-Scale — 16:9 Ln" 224,6 (Basis) 
1.280 x 540, 100 % Res-Scale — 21:9 [ga [s 212,8 (5 96) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 100 96 Res-Scale — 16:9 s CU 211,3 (Basis) 
1.280 x 540, 100 96 Res-Scale — 21:9 [gm s 197,3 (7 %) 


System: AMD Ryzen 5950X Q Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 75, 100 % Skalierung (keine Res-Scale vorh.) 


РІНЕ @ Fps 
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ie Survival-Sandbox Conan 
| Bote basiert wie so viele ak- 
tuelle Spiele auf der Unreal Engine 
Á. Das Hauptspiel erschien nach 
einer Early-Access-Phase bereits im 
Mai 2018, doch jüngst erhielt Co- 
nan Exiles ein großes Addon samt 
komplett neuer, riesiger Karte na- 
mens Isle of Siptah. 


Conan Exiles nutzt noch Direct X 
11 und ist grafisch nett, holt aber 
bei Weitem nicht alles aus dem 
potenten Grafikmotor der UE 
heraus. Auf der Habenseite làuft 
das Spiel auch auf schwächeren 
Systemen sehr gut und stellt nur 
relativ geringe Anforderungen 
an CPU, GPU und Grafikspeicher. 
Dennoch bietet das Spiel einen 
schicken Tag-Nachtwechsel inklu- 
sive Globaler Beleuchtung, eine 
recht hohe Weitsicht und einige 
ansehnliche Effekte. Ein Hardware- 
Killer wie ARK: Survival Evolved 
ist Conan Exiles trotz Engine- und 
Gameplay-Verwandtschaft nicht. 


Wilde weite Welt 

Wir erstellen uns eine frische Spiel- 
figur, dann begeben wir uns auf der 
weitläufigen Insel Siptah auf Ben- 
chmarksuche - fündig werden wir 
im Osten der Insel, hier schweift 
der Blick von einer Klippe an der 
Scavanger Coast nach Westen auf 
die Ruinen der Stadt X'chotl und 
über einen großen Teil der Karte. 
Die CPU-Anforderungen liegen 
hier verhältnismäßig hoch. Unter- 
schiede zwischen 16:9 und der 
21:9-Auflósung sollten außerdem 
durch den weiten Blick verhältnis- 
mäßig groß ausfallen. 


Und tatsächlich: Die Diskrepanzen 
sind recht deutlich, wenn auch mit 
unserem 5950X nicht im merkli- 
chen Bereich. Auffällig: Die Radeon 
RX 6900X ist im CPU-Limit leicht 
langsamer als die Geforce 3090, 
was nicht ungewöhnlich für die 
UE4 und die DX-11-Schnittstelle ist, 
sie verliert indes auch beim Nutzen 
von 21:9 etwas mehr Performance. 


Days Gone (Direct X 11) 


Days Gone 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 х 720, 50 % Res-Scale — 16:9 Ш) 213,3 (Basis) 
1.280 х 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ag 210,7 (-1 96) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 awl 113,1 (Basis) 
1.280 x 540, 50 96 Res-Scale — 21:9 68 109,9 (-3 %) 


System: AMD Ryzen 5950X Q Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 90, 50 96 Skalierung 


PER @ Fps 
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och einmal Survival, noch ein- 

mal Unreal Engine 4 und Di- 
rect X 11. Das ehemals Playstation- 
exklusive Days Gone ist allerdings 
deutlich detailreicher als Conan 
Exiles, zudem wurde das Motor- 
rad-Abenteuer sehr gut optimiert 
- jedenfalls in gewissem Rahmen. 
Für unseren Benchmark haben wir 
uns eine sehr anspruchsvolle Szene 
nahe dem Camp in Hot Springs aus- 
gewählt, diese fällt aufgrund der 
vielen Gebäude und Objekte sowie 
der hohen Weitsicht deutlich pro- 
zessorlastiger als unsere bisherige 
Benchmark-Szene aus, bei welcher 
der dichte Wald obendrein für zu- 
sätzliche Grafiklast und beschränk- 
te Sicht sorgt. 


Apropos Sicht: In Days Gone ist das 
Level-of-Detail an die Auflösung 
gekoppelt. Je niedriger diese ist, 
desto geringer ist auch das Detaille- 
vel von unter anderem Landschaft, 
Objekten, Vegetation und Schatten 
- ein Grund, weshalb wir die Ren- 


derskalierung nicht auf das Mini- 
mum reduziert, sondern diese auf 
50 Prozent gesetzt haben. Die ver- 
gleichsweise schwache CPU-Per- 
formance mit der Radeon sticht bei 
dieser Szene indes deutlicher als 
im GPU-lastigeren Wald hervor, die 
Frameraten liegen nur knapp halb 
so hoch wie jene mit der RTX 3090. 


Die Unterschiede zwischen 21:9 
und 16:9-Format halten sich in- 
des in Grenzen. Und dies, obwohl 
die flotte Motorradfahrt durch ein 
weites Tal führt, mehrere scharfe 
Kurven miteinbezieht und viele 
Objekte links und rechts der Fahr- 
bahn angezeigt werden müssen. 
Abermals verliert die Radeon ein 
wenig mehr Performance als die 
Geforce, der geringe einstellige 
Performance-Unterschied ist aber 
hier wie dort nicht der Rede wert. 
Eventuell sorgt die scharfe Fahrt 
mit hoher Geschwindigkeit dafür, 
dass das Streaming vornehmlich 
Daten in Front nachladen muss. 
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Desperados 3 (Direct X 11) 


esperados 3 ist eines der Stra- 
Di die wir uns für 
diesen Test ausgesucht haben. Die 
hübsche Echtzeit-Taktik mit Anlei- 
hen an den Klassiker Commandos 
wird mit der Unity-Engine umge- 
setzt und nutzt ebenfalls noch Di- 
rect X 11. 


Strategietitel oder generell Spie- 
le mit isometrischer Perspektive 
schienen uns bei der Auswahl un- 
serer Testkandidaten als besonders 
interessant, da diese meist generell 
recht hohe Anforderungen an die 
CPU stellen. Es erscheint obendrein 
logisch nachvollziehbar, dass das 
Culling-System in solchen Titeln 
aufgrund der Performance relativ 
einfach umzusetzen ist beziehungs- 
weise recht effizient arbeiten kann, 
da die Bildränder den Blick in die 
Ferne begrenzen. Das Culling-Sys- 
tem eines Spiels bestimmt noch vor 
dem Rendern, welche Elemente 
potenziell sichtbar sind und „cullt“, 
also entfernt diese noch bevor sie 


berechnet werden. Da der schráge 
Blick von oben die Sichtweite nach 
vorn drastisch einschränkt, sollte 
sich indes auch eine Verbreiterung 
dieses Bildauschnitts relativ deut- 
lich auswirken. Die zusätzliche 
Breite sollte verglichen mit dem 
restlichen, durch die Perspekti- 
ve beschränkten Bildinhalt einen 
nicht unbeträchtlichen Teil der Be- 
rechnungen ausmachen - voraus- 
gesetzt das Culling greift bereits 
nah an den Bildrändern. 


Und offenbar waren unsere theore- 
tischen Überlegungen bei der Spie- 
leauswahl hier von Erfolg gekrönt. 
Sowohl mit der Radeon als auch 
mit der Geforce büßt Desperados 
3 beim Wechsel auf das 21:9-For- 
mat 5 Prozent Leistung ein. Auch 
dies ist nicht weltbewegend, ja bei 
der verwendeten Hardware sogar 
kaum merklich. Trotzdem ist das 
Ergebnis interessant, denn es lässt 
Rückschlüsse auf die Funktionswei- 
se der Technik zu. 


Desperados 3 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 [Xp pu 173,7 (Basis) 
1.280 x 540, 50 96 Res-Scale — 21:9 [CC 165,2 (-5 96) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 [sm pu 190,8 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 www 180,9 (-5 96) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


РІ! 2 Fps 
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Dirt 5 (Direct X 12) 


irt 5 ist im Grunde kein gu- 
Di Anschauungsobjekt für 
diesen Artikel. Das erste Problem 
ist, das Spiel überhaupt in ein Pro- 
zessorlimit zu treiben. Wie schon 
in unserem letzten Artikel zum 
Thema Raytracing und CPU ha- 
ben wir auch dieses Mal größere 
Schwierigkeiten, in Dirt 5 nicht 
zumindest teilweise die Grafikkar- 
ten-Performance zu messen. Dank 
DX12-Schnittstelle, Schlauchlevels 
und sauberer Optimierung erzie- 
len aktuelle CPUs in Dirt 5 sehr 
hohe Bildraten. Die verhältnis- 
mäßig hohe Grafiklast wiederum 
treibt die Auslastung der GPUs 
trotz verringerter Grafikdetails und 
nur 50 Prozent Renderskalierung 
auf knapp 80 bis 95 Prozent. Es 
steht trotz unserer Bemühungen, 
die Grafiklast zu reduzieren und 
zugleich eine möglichst prozes- 
sorlastige Benchmarkszene auszu- 
wählen, zu befürchten, dass wir 
zu gewissem Teil im Grafiklimit 
stecken. Ein zweiter Umstand sind 
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die Schlauchlevel von Dirt 5 und 
einigen anderen Rennspielen: Auf- 
grund des Aufbaus der Strecken, 
die Abseits der Fahrbahn nur aus 
recht gering detaillierten Land- 
schaftsstreifen bestehen, wird das 
Streaming wenig gefordert. We- 
gen der linearen Fortbewegung 
kann die Engine im Grunde ein- 
fach passend zur Geschwindigkeit 
häppchenweise Daten nachschau- 
feln, die schmückenden Ränder 
an den Seiten inklusive. Da abseits 
der Autos, des Fahrbahnschlauchs 
und deren Randverzierung kaum 
zusätzliche Geometrie existiert, 
die Level zudem eher schmal und 
lang ausfallen, ist es nicht allzu 
verwunderlich, dass sich bei Dirt 
5 beim Wechsel von 16:9 auf 21:9 
im Prozessorlimit wenig tut - Le- 
velschlauch ist eben Levelschlauch. 
Allerdings weisen wir nochmals 
darauf hin, dass wir sehr nahe dem 
Grafiklimit gemessen haben, in ei- 
nem härteren CPU-Limit wären die 
Unterschiede eventuell größer. 


Dirt 5 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 96 Res-Scale — 16:9 ТВБ 2126 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ШЕЕ 210,3 (-1 96) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 a  230,5 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 [cce [x 226,3 (-2 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


РІ! 2 Fps 
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Doom Eternal (Vulkan) 


Doom Eternal Ancient Gods Part One 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 х 720, 50 % Res-Scale — 16:9 a 3884 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 [gag o 368,2 (-5 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 s 400,6 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ДИЛЕ 381,9 (-5 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 90, 50 % Skalierung 
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oom ist ebenfalls ein in- 
Di. Anschauungs- 
objekt. Der von der id-Tech be- 
feuerte, schnelle und 
ultra-flüssige Shooter ist allerdings 
eher für wahnwitzige Bildraten und 
nicht für hohe CPU-Last bekannt. 
Selbst wenn Sie einen sehr schwa- 
chen Prozessor nutzen und die 
21:9-Auflösung präferieren, steht 
eher nicht zu befürchten, dass Sie 
aufgrund der potenziell erhöhten 
Prozessorlast spürbar Performance 
einbüßen. Bei der Prüfung, ob 21:9 
im Vergleich zu 16:9 höhere Anfor- 
derungen an den Prozessor stellt, 
handelt sich also - wie im Grunde 
um den gesamten Artikel - eher um 
eine akademische Frage. 


extrem 


Wir wählen für die Messungen 
unseren gewohnten Benchmark 
für das erste Ancient-Gods-DLC, 
nachdem wir einige andere Szenen 
aus Hauptspiel und zweitem Addon 
geprüft haben. Der Beginn des ge- 
wählten Levels UAC Atlantica zeigt 


eine für Doom Eternal sehr weite, 
offene Umgebung mit vielen ent- 
fernten Elementen der Karte, die 
sich im 16:9-Format am Rande des 
Sichtbereichs befinden, bei 21:9 
aber angezeigt werden müssen. 
Viele andere Umgebungen sind da- 
gegen sehr beschränkt, bestehen 
zumeist aus Arenen und Schläu- 
chen, die erstere miteinander ver- 
binden. Zudem ist Doom Eternal 
sehr, sehr umfangreich optimiert, 
es ist also naheliegend, dass das 
Culling-System in Doom Eternal be- 
sonders fein arbeitet, um die hohe 
Performance zu realisieren. 


Das gewählte Level in Kombina- 
tion mit dem mutmaßlich sehr fein 
arbeitenden Culling der id Tech 
sorgen in unseren Benchmarks 
tatsächlich für recht große Unter- 
schiede zwischen dem 16:9- und 
21:9-Format. Fünf Prozent büßen 
beide Konfigurationen im CPU-Li- 
mit ein - nicht die Welt, aber doch 
bemerkenswert. 


Horizon Zero Dawn (Direct X 12) 


Horizon Zero Dawn 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 х 720, 50 % Res-Scale — 16:9 DR 109,7 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 a ЕН 96,9 (-12 96) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 AER 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ТВ] ШШ 99,2 (-12 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 90, 50 % Skalierung 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


64 PC Games Hardware | 09/21 


orizon Zero Dawn zählte von 

Anfang an zu unseren Favori- 
ten bei der Spieleauswahl. Dies hat 
mehrere Gründe, neben der gene- 
rell recht hohen CPU-Last des ehe- 
maligen Playstation-Exklusiv-Titels 
interessierte uns vor allem die Per- 
formance bei den schicken Panora- 
men, welche zu den aktuell wohl 
hübschesten in Open-World-Spie- 
len gehören. Es gibt eine Vielzahl 
Orte im Spiel, in der sich die weite 
Spielewelt vor Ihnen öffnet und 
Ihr Blick weit über die detaillierte 
Landschaft schweifen kann. Eine 
solche haben wir als Benchmark 
auserkoren: Wir reisen in das Dörf- 
chen Cut-Cliffs (deutsch: Steilklip- 
pen) und sprinten den Weg nach 
Süden in Richtung der Carja-Stadt 
Meridian. Während unseres Bench- 
marks öffnet sich links und rechts 
ein weitläufiges Tal, das mit unzäh- 
ligen Details und einer extrem ho- 
hen Fernsicht über einen großen 
Teil der Karte beeindruckt. Es wäre 
nicht abwegig anzunehmen, dass 


dieses breite, umfassend ausge- 
schmückte Tal für eine relativ hohe 
Last sorgt und diese beim Wechsel 
auf das Breitbildformat nochmals 
ansteigt. Durch die Möglichkeit, 
weit in die detaillierte Ferne zu 
blicken, sollte das 21:9-Verhältnis 
gar nochmals verstärkt ins Gewicht 
fallen, da sich auch der Blickwinkel 
vergrößert und so besonders in der 
Entfernung zusätzliche Details an 
den Bildrändern berechnet werden 
müssen. 


Tatsächlich lagen wir mit unseren 
Vermutungen offenbar richtig, 
denn bei der gewählten Szene in 
Horizon Zero Dawn sind die mit 
einigen Abstand größten Perfor- 
mance-Diskrepanzen zwischen den 
Bildformaten zu verzeichnen. 12 
Prozent büßt die CPU sowohl unter 
Verwendung der Geforce als auch 
Radeon ein - das ist zwar für den 
genutzten 5950X kein Problem, 
könnte bei schwächeren CPUs aber 
in den merklichen Bereich fallen. 
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Flight Simulator (Direct X 11) 


er Flight Simulator 2020 ist 
Di wiederholter Gast bei 
unseren insbesondere die CPU be- 
treffenden Specials, auch wenn 
sich das Spiel aufgrund der häufi- 
gen Updates und wechselhaften 
Begebenheiten nicht sonderlich 
gut als längerfristiger Benchmark 
etwa für unsere Grafikkarten- oder 
Prozessor-Tests eignet. Das Spiel 
nutzt (bislang) außerdem immer 
noch Direct X 11, obwohl Publis- 
her Microsoft eigentlich viel daran 
gelegen sein sollte, die Direct-X- 
12-Schnittstelle werbewirksam zu 
inszenieren und Sie im Flight Simu- 
lator 2020 in niedrigen Auflösun- 
gen schon sehr früh in ein Prozes- 
sorlimit laufen - selbst der Ryzen 
5950X quält sich, mit Ultra-Details 
flüssige 60 Fps zu erzielen. 


Die hohe CPU-Last und die extrem 
hohe Weitsicht über die teilweise 
sehr detaillierten Landschaften, 
Dörfer und Städte sind obendrein 
im Rahmen dieses Tests sehr inte- 


ressant und wir waren uns bereits 
vor den ersten Testläufen nahezu 
sicher, dass sich auch hier einige 
Abweichungen messen lassen. Als 
Benchmark nutzten wir unsere Sze- 
ne „Vesuvio“ ein Flug über den Ve- 
suv und die darunter liegende und 
per Photogrammetrie realisierte 
Stadt Neapel. 


Zu unserer Verwunderung zeigten 
sich bei unseren ersten Messungen 
nur minimale Leistungsunterschie- 
de zwischen den beiden Formaten, 
der Grund dafür war allerdings 
schnell gefunden: In der Cockpit- 
Perspektive liegen die CPU-Anfor- 
derungen besonders hoch. Dies 
geht jedoch auf die Echtzeit-An- 
zeigen und -Kontrollen im Cockpit 
und nicht ausschließlich auf die 
Landschaftsdarstellung zurück, zu- 
dem beschränkt das Cockpit unse- 
re Sicht in die Breite. In der Außen- 
perspektive büßt die CPU beim 
Wechsel auf 21:9 gegenüber dem 
16:9-Format 4 Prozent Leistung ein. 
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Flight Simulator 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 [Xe 72 9 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 wam 69,7 (-4 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 
1.280 х 720, 50 % Res-Scale — 16:9 [Xu 72,1 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 wis 69,3 LA %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


[РШЕ @ Fps 
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Hunt Showdown (Direct X 11) 


eben Doom Eternal wol- 

len wir uns einen weiteren 
Ego-Shooter ansehen, der ein we- 
nig anders gestrickt ist. Da nicht 
sonderlich viele Spiele mit der 
21:9-Custom-Auflösung 1.280 x 540 
kooperieren wollten, fiel unsere 
Wahl auf den Multiplayer-Shooter 
Hunt Showdown, welcher auf der 
Cryengine basiert. Die Anforderun- 
gen sind nicht sonderlich hoch, was 
auch daran liegt, dass Crytek wäh- 
rend der noch immer fortschrei- 
tenden Entwicklung mehrfach an 
LOD und Streaming-System Hand 
anlegte. Die sumpfigen Umgebun- 
gen von Hunt Showdown sind sehr 
hübsch, wohl aber lang nicht so an- 
sehnlich, wie sie es sein könnten. 
Doch besteht die Hoffnung, dass 
Crytek nach der bereits angekün- 
digten Implementation der Vul- 
kan-Schnittstelle auch das Detail- 
level wieder anheben kann, da die 
Lower-Level-API effizienter arbei- 
ten kann als die bislang genutz- 
te, veraltete DX-11-Schnittstelle. 


www.pcgh.de 


Da es sich bei Hunt Showdown um 
einen schwierig zu benchenden 
Mehrspieler-Shooter handelt, ha- 
ben wir unsere Messungen im He- 
rausforderungsmodus erstellt - bei 
diesem können Sie den Startpunkt, 
Wetter und Tageszeit bestimmen. 
Solange sie keine der in den Leveln 
befindlichen Herausforderungen 
starten, bleiben Sie beim Erkunden 
von Monstern und mörderischen 
Mitspielern verschont - sehr nütz- 
lich für Benchmarks, auch wenn 
die CPU-Last in zombiebevölkerten 
Mehrspieler-Matches wohl etwas 
höher liegen dürfte. 


Die Ergebnisse sind recht eindeu- 
tig: Auch in Hunt Showdown kostet 
das 21:9-Format im Vergleich zu 
16:9-Verhältnis zusätzliche Perfor- 
mance, mit 7 Prozent Verlust mit 
der Nvidia und 9 Prozent weniger 
Fps beim Einsatz der AMD-GPU ist 
bei Hunt Showdown nach Horizon 
der zweitgrößte Performance-Ein- 
bruch zu verzeichnen. 


Hunt Showdown 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 [go 251,3 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ШС 233,3 (7 96) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 8 190,1 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 a 173,9 (-9 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 90, 50 % Skalierung 


РІ! 2 Fps 
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Iron Harvest (Direct X 11) 


Iron Harvest 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 M 79,9 (Basis) 
1.280 х 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ws 74,3 (7 96) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 ss 79,5 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 [gg 77,7 (-2 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


РІНЕ 2 Fps 
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ron Harvest ist das zweite Stra- 
| in unserer Auswahl. 
Anders als Desperados orientiert 
sich der stimmungsvolle Alternate- 
History-Titel eher an Company of 
Heroes denn Commandos. Sie steu- 
ern also nicht nur eine Handvoll 
Einheiten, sondern lassen größere 
Truppen auf die ebenfalls vielzähli- 
geren Gegner los. Das Spiel basiert 
indes wie Desperados 3 auf der 
Unity-Engine und nutzt ebenfalls 
die Direct-X-11-Schnittstelle. 


Für unsere Benchmarks haben wir 
uns eine relativ kleinen Kampf mit 
Ansammlung KI-Gegner-Trupps 
und mehreren der stilgebenden 
Mechs in der dritten Story-Mission 
geliefert. Es lassen sich nochmals 
deutlich grófsere, effektvollere Ge- 
fechte etwa im Skirmish-Modus um- 
setzten, allerdings sinkt dabei auf- 
grund des wachsenden Chaos die 
Reproduzierbarkeit. Ein recht star- 
kes CPU-Limit drückt die Bildraten 
auch schon in unserer mäßig an- 


spruchsvollen Szene in zweistellige 
Bereiche, ein Grafiklimit brauchen 
wir mit Prozessorlastigen Detailein- 
stellung und 50 Prozent Renderska- 
lierung nicht befürchten. 


Wie schon in Desperados 3 ist auch 
Iron Harvest insbesondere auf- 
grund der isometrischen Perspek- 
tive interessant - und es scheint 
so, als hätte die im Vergleich deut- 
lich höhere CPU-Last auch Aus- 
wirkungen auf die Performance 
beim Wechsel von 16:9 auf 21:9, 
allerdings ist offenbar insbesonde- 
re Nvidia betroffen. Mit der RTX 
3090 büßt das Spiel im CPU-Limit 
7 Prozent Leistung ein, mit der 
Radeon RX 6900 XT sind es nur 2 
Prozent. Dies liegt eventuell daran, 
dass aktuelle Geforce-GPUs insbe- 
sondere bei niedrigen Auflösungen 
und prozessorlimitiert tendenziell 
schwierig auszulasten sind. Der 
Einbruch hält sich in Realität je- 
doch in Grenzen, spürbar ist der 
Unterschied mit dem 5950X nicht. 


Resident Evil Village (Direct X 12) 


Resident Evil Village 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 х 720, 50 % Res-Scale — 16:9 aq s 218,7 (Basis) 
1.280 х 540, 50 % Res-Scale — 21:9 Eu Es 204,8 (-6 96) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 ШО 253,6 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 EEE 234,2 (-8 96) 


System: AMD Ryzen 5950X Q Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


РІНЕ @ Fps 
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esident Evil 8 kooperierte er- 
F + а ebenfalls mit 
unserer 21:9-Custom-Resolution, 
somit können wir einen weite- 
ren Titel mit Direct-X-12-Support, 
Ego-Perspektive sowie sehr hoher 
Performance unter die Lupe neh- 
men. Als Benchmark dient uns die 
links abgebildete Szene, die eine 
vergleichsweise weitläufige Umge- 
bung darstellt uns mit einem Blick 
über das im Tal gelegene Dorf auch 
im Sinne des 21:9-Formats interes- 
sant ist. Die Weitsicht ist natürlich 
in gewissem Rahmen beschränkt, 
doch ist Resident Evil Village nun 
mal kein Open-World-Titel, son- 
dern ein recht lineares Action-Ad- 
venture mit begrenzten Arealen. 


Dennoch werden in der von uns 
gewählten Szene im 21:9-Format 
verglichen mit 16:9 recht viele 
zusätzliche Elemente an den Bild- 
ränder abgebildet. Beim (mäßig ge- 
schwinden) Sprint durch das Feld 
legen wir zudem einige Schlenker 


ein, um das Streaming zusätzlich zu 
belasten. Die Performance ist ange- 
sichts der recht aufwendigen Szene 
sehr hoch. Verglichen mit den eher 
engen, düsteren Gängen und Zim- 
mern des Schlosses ist die Prozes- 
sorlast indes in der von uns gewähl- 
ten Außenszene wesentlich höher 
der Ryzen erzielt hier nur knapp 
über die Hälfte der Fps. Die Innen- 
räume sind obendrein und logi- 
scher Weise häufig von Wänden be- 
grenzt, diese blockieren natürlich 
die Sicht und damit optimaler bzw. 
optimierter Weise auch den Con- 
tent, den die Engine streamen muss. 
Bei den Messungen gesellt sich Re- 
sident Evil Village zu den recht ein- 
deutigen Resultaten: Beim Wechsel 
von 16:9 auf 21:9 und im Rennen 
um den größten Leistungsverlust 
landet Resi 8 mit der RTX 3090 
und minus 6 respektive minus 8 
Prozent mit der RX 6900 XT nach 
Horizon und Hunt Showdown auf 
dem dritten Platz. Kritisch ist das 
aber auch hier eher nicht. 
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Breitbildformat versus CPU | PROZESSOREN 


Beobachtungen und Fazit 


assen wir die Ergebnisse noch 
1. Revue passieren, so ist 
recht eindeutig, dass das erweiter- 
te Blickfeld dem Hauptprozessor 
zusätzliche abver- 
langt. In der Praxis dürfte dies 
allerdings nur selten eine Rolle 


Performance 


spielen, denn einerseits sind die 
Einbußen mit rund fünf bis zehn 
Prozent gering und andererseits 
steigt die Grafiklast beim Wechsel 
von einem 16:9- auf ein 21:9-For- 
bei 
Auflösungen deutlich stärker an 


mat realitätsnahen, hohen 


als die Last für den Prozessor. 


Grafik- versus CPU-Last 

Nehmen wir einmal Horizon als 
Beispiel, bei welchem wir im Test 
die größten Unterschiede gemes- 
sen haben, so fallen die Bildraten 
im Prozessorlimit um 12 Prozent, 
wenn Sie von 16:9 auf 21:9 wech- 
seln. In höheren Auflösungen ver- 
schiebt sich diese Last indes auf 
die GPU, bis diese schlussendlich 


27" | 68,58 cm 


16:9 


den Großteil der Last trägt. Die 
RTX 3090 ist bei unserem Test-Set- 
up allerdings auch in WOHD und 
UWOQHD leicht prozessorlimitiert, 
wechseln wir von der 16:9-Aufló- 
sung 2.560 x 1.440 auf die 21:9-Auf- 
lösung 3.440 x 1.440, so sinken 
die Fps mit der nicht gänzlich aus- 
gelasteten RTX 3090 nur um 9,9 
Prozent, obwohl die Anzahl Pixel 
um 33 Prozent anwächst. Die RX 
6900 XT wird besser ausgelastet, 
allerdings liegt auch hier noch ein 
leichtes CPU-Limit vor. Die Radeon 
büfst beim Wechsel von WQHD auf 
UWOHD 17 Prozent Leistung ein. 


Für Fans des Super-Breitbilds rele- 
vant: Im CPU-Limit ist das 32:9-For- 
mat nochmals anspruchsvoller als 
21:9. Mit der Geforce verlieren wir 
beim Wechsel von 16:9 auf Super- 
Wide im CPU-Limit 16,2, mit der 
Radeon gar 17,7 Prozent der Bildra- 
ten. Ausgehend von WQHD tritt die 
Grafikleistung beim Wechsel auf 


das 32:9-Format 5.120 x 1.440 Pixel 
endgültig in den Vordergrund, die 
RTX 3090 lässt dabei 32,3 Prozent 
der Fps auf der Strecke, die RX 6900 
XT 37,4 Prozent - bei einer um 
100 Prozent höheren Pixelanzahl. 


Im Sinne des Breitbild-Formats fra- 
gen Sie sich eventuell, ob das Field 
of View einen vergleichbaren Ef- 
fekt auf die CPU beziehungsweise 
Framerate hat, wie es bei einem 
erweiterten Bildformat wie 21:9 
der Fall ist. Auch dies haben wir 
anhand Horizon Zero Dawn über- 
prüft. Beim Wechsel von FOV 70 
auf FOV 90 verliert die RTX 3090 
im CPU-Limit 9,4 Prozent Perfor- 
mance, die RX 6900 XT gar 11,3 
Prozent. Im WQHD liegt die Ge- 
force mit FOV 90 4,9 Prozent hin- 
ter der Messung mit FOV 70, die 
Radeon büßt mit dem erweiterten 
Sichtfeld lediglich 3,2 Prozent ein. 
Der Umstand, dass die Größe des 
Field-of-Views im Grafiklimit weni- 


ger stark ins Gewicht fällt, könnte 
unter anderem durch das Level 
of Detail begründet sein. Dieses 
verringert sich beim Erhöhen des 
FOVs - wie in praktisch allen Spie- 
len. Im Gegensatz zum Wechsel von 
einem 16:9- auf ein Super- oder Ult- 
ra-Breitbildformat, welche das LOD 
nicht negativ beeinflussen, bleibt 
beim Erweitern des FOVs natürlich 
auch die Auflösung dieselbe. (pr) 


Messbar, aber kaum merklich 
Die Auswirkungen des Breitbildfor- 
mats auf die CPU sind interessant — 
wenn auch eher akademischer Na- 
tur. In realitätsnahen Tests limitiert 
meist die Grafikkarte die Bildraten. 
Ist die Grafikkarte indes sehr stark 
und die CPU eher schwach, so kann 
es zu leichten, wenn auch nicht gra- 
vierenden Einbußen kommen. 


L-C-ESBEJUJE-F 


www.Ic-power.com 


ULTRA HD 


й. HDR 


HDR ready 
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Pivot- 
Funktion 


Sehe ULTRAscharf dank LC-Power! 


LC-M27-4K-UHD-144 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Seagate Firecuda Gaming Hub: Leuchtendes Datengrab 


Hat ein Speicherprodukt „Gaming“ im Namen, be- 
deutet das fast immer, dass die Kosmetik entspre- 
chend martialisch gestaltet ist. Oder eben einfach 
RGB-LEDs vorhanden sind, wie etwa beim Firecu- 
da Gaming Hub, einer 16 TB großen externen HDD. 


ass es bei der PC-Hardware schon lange 
D mehr (nur) auf die Leistung an- 
kommt, haben selbst die Speicherhersteller 
begriffen und vermarkten ihre externen Fest- 
platten mit Konsolen-Branding und ähnlichem. 
Western Digital hat „WD Black“ als Gaming- 
Marke umgetauft und Seagate macht das Gleiche 
mit dem Namen Firecuda. Die Barracuda war 
und ist noch immer ein beliebtes HDD-Modell, 
während die Bezeichnung Firecuda erstmals bei 
einer SSHD auftauchte. Mittlerweile firmieren 
mehrere (RGB-)Produkte, also sowohl HDDs 
als auch SSDs, darunter. Das jüngste (Gaming-) 
Modell dieser Untermarke von Seagate ist der 
Firecuda Gaming Hub. Eine externe Festplatte, 


die ganz klassisch per USB 3.0 (offiziell: USB 3.2 
Gen 1) sowie Micro-B-Kabel angebunden wird 
und ein extra Netzteil benötigt. Auch deswegen 
ist sie eher für den stationären Einsatz vorgese- 
hen, bietet dafür sogar zwei zusätzliche USB-An- 
schlüsse an der Front. Heutzutage ist die Optik 
für Gaming-Hardware nicht unerheblich, daher 


verfügt der kleine Kasten über eine RGB-LED- 
Leiste, die softwareseitig individualisierbar und 
auch synchronisierbar ist, sie harmonisiert also 
mit einem Razer-Chroma-System. 


Was die Leistung angeht, stellt man eigentlich 
keine Erwartungen an eine Festplatte. Trotzdem 
klopfen wir die Performance hier ab, um den 
Anspruch eines „Tests“ zu erfüllen und nicht nur 
eine verlängerte, externe Peoduktbeschreibung 
zu bieten. Mit dem Atto Disk Benchmark, der 
denkbar günstig mit sequentiellen Daten testet, 
erreicht die Festplatte sowohl lesend als auch 
schreibend Durchsatzwerte über 250 MB/s. In 
der Praxis wird sie wie jede Festplatte von vielen 
kleinen Dateien aber in die Knie gezwungen. Im 
Preis schneidet die HDD noch nicht ganz so gut 
ab: Es gibt bereits deutlich günstigere Modelle 
mit gleicher Kapazität. Goodies wie die RGB- 
Optik oder auch der Datenrettungs-Service kos- 
ten eben Aufpreis. (mc) 


Huawei Mateview GT: Mit Soundbar, ohne Freesync 


Der neue 34-Zöller von Huawei scheint eine 
preiswerte Alternative unter den 34er Gaming- 
Ultrawides zu sein. Mit einer im Fuß integrierten 
Soundbar hat der Monitor einen guten Sound, 
was vielen Modellen fehlt. Aber leider haben hier 
die Chinesen Freesync vergessen. 


| » brauchbarer Sound ist meist Mangelware 
unter (Gaming-)Monitoren. Zwar nutzen vie- 


le Gamer ohnehin eine bessere externe Lósung 
in Form von Boxen oder Headsets, wir halten die 
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integrierten Lautsprecher trotzdem nicht ganz 
für irrelevant. Nicht jeder hat oder braucht teu- 
re Sound-Hardware. Bei Mainboards ist ja auch 
immer ein Audio-Chip vorhanden, auch wenn so 
mancher Power-User die durchaus brauchbare 
Lósung durch etwas externes ersetzt. Warum 
also bietet auch nicht jeder Gaming-Monitor 
brauchbare Boxen? Die Stereo-Röhre im Hua- 
wei-Monitor bietet nicht nur einen guten Klang, 
sonden sieht auch schick aus. Der LED-Streifen 
leuchtet in unterschiedlichen Farben und per 
Berührung lässt sich dort auch ziemlich elegant 
die Lautstärke regeln. So schön die Soundbar ist, 
sie macht den Monitor allerdings etwas unflexi- 
bel: Für die Montage an einer Monitorhalterung 
ist das Modell eher schlecht geeignet, weil man 
dann auf die Soundbar verzichten müsste. Mög- 
lich wäre es aber trotzdem, denn die dafür not- 
wendige VESA-Halterung hat der Monitor. 


Nun zum Wesentlichen - dem Panel: Es handelt 
sich hier um ein VA-Panel mit allen Stärken und 
Schwächen dieser Technik: Fast alle VA's schlie- 
ren bei Bewegungen mit dunlen Farbwechseln 
auf dem Screen ziemlich stark. Auch der Mate- 
view GT zeigt die VA-typischen Ausreißern in 


den Reaktionszeitsmessungen. Der Höchst- 
wert liegt hier bei über 24 ms. Das klingt aber 
schlimmer als es ist, denn der Durchschnitt ist 
mit circa 7 ms recht moderat. Die Stärke dieses 
Panels hingegen ist der hervorragende Kontrast 
von über 5.000:1. Außerdem ist der Input Lag 
mit knapp 6 ms insgesamt recht niedrig. Warum 
aber lässt Huawei hier Freesync weg? Heutzu- 
tage gibt es kaum einen Gaming-Monitor mehr 
ohne, gerade weil das Feature günstig und gut 
ist. (mc) 


Huawei Mateview GT 


Fazit: Der UWQHD-Monitor bietet ein kontrastreiches Bild 
mit einer Soundbar als willkommenes, sinnvolles Feature. 
Leider fehlt dem 34er Freesync, was heutzutage eigentlich 
jeder Monitor hat. 


Hersteller: Huawei 
Web: www.huawei.com 
Preis: Ca. € 550,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Ausstattung 2,03 
| Eigenschaften | 2,09 
| Leistung 1,59 
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Bykski im Nachtest — neue (graue) Pads zeigen Wirkung 


Unsere Kritik an den Wärmeleit- 
pads des RX-6000-Wasserblocks von 
Bykski überschnitt sich mit einer 
Umstellung im Lieferumfang. Zeit 
nochmals nachzumessen und die Än- 
derung zu bewerten. 


ie unterdurchschnittliche 

Kühlleistung des Bykski A- 
RX6900XT-X sorgte nach unse- 
rem Vergleichstest in der 08/2021 
für Diskussionen: Als mögliche 
Ursachen wurden dabei unsere 
Messmethodik (Verzicht auf die 
beiliegende Backplate), eine fehler- 
hafte Montage, sowie eine schlech- 
te Wärmeleitpad-Charge debattiert. 
Dass Bykski zudem die blauen, mit 
1,8 mm auf Übermaß ausgelegten, 
Wärmeleitpads zwischenzeitlich 
gegen einen neuen Typ mit 1,5 mm 
Dicke ausgetauscht hat, erfuhren 
wir erst nach Abschluss der Mess- 
reihen für die Marktübersicht. 


Der Verzicht auf die Backplate 
blieb aber ohne Folgen, wie unsere 
Nachmessungen belegen. Die Mes- 
sergebnisse verändern sich nach 
Montage der Backplate nur inner- 
halb der Grundmessgenauigkeit, 
eine Hundertstelnote Einfluss auf 
die Leistungswertung ist gar zu ver- 
nachlässigen. Ein zu erwartendes 
Ergebnis, da Bykski außer an den 
sechs Verschraubpunkte keinen 
Kontakt zur Platine aufbaut. Auch 
eine fabrikneue Charge der bisheri- 
gen, blauen Pads erzielte bei zwei- 
facher Neumontage sowie nach 48 
Stunden Liegezeit nur eine leichte 
Verbesserung, das Muster unserer 
ersten Messreihe stellt also keinen 
groben Ausreißer dar. Erst mit den 
grauen Pads, die Bykski nun stan- 
dardmäßig beiliegt, wird der Hot- 
spot im Bereich der hinteren Span- 
nungswandler deutlich reduziert. 
Sie sorgen an den Wandlern nicht 
nur für einen Temperatursturz 
um gut 10 Kelvin, wovon auch die 
GPU-Temperatur profitiert, 
dern lassen auch die geringfügige 
PCB-Biegung verschwinden. Die 
Speichertemperaturen verbessern 
sich sogar von 33,9 auf sehr gute 
19,7 Kelvin relativ zum Kühlwasser. 


son- 


Das unterdurchschnittliche Ergeb- 
nis in der Marktübersicht ist dem- 
nach nicht der Kühlerkonstruktion, 
sondern einer ungünstigen Wahl 
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Initialmessung - blaue Pads - 1. Charge 

Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge 

Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate + Liegezeit 
Nachmessung 1 - blaue Pads - 2. Charge 

Nachmessung З - graue Pads = swwaraaa95s 


Differenztemperatur GPU-Hotspot <-> mittlere Wassertemperatur 


Initialmessung - blaue Pads - 1. Charge = 43,6 
Nachmessung 1 - blaue Pads - 2. Charge === 141,5 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge =s? 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate =F 39,0 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate + Liegezeit EEE W 
Nachmessung 3 - graue Pads В 36,9 


Differenztemperatur Mittelwert Wandler <-> mittlere Wassertemperatur 


Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate [32,5 
Nachmessung 1 - blaue Pads - 2. Charge Ew 32,0 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate + Liegezeit X319 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge [X313 
Initialmessung - blaue Pads - 1. Charge 
Nachmessung 3 - graue Pads 


Differenztemperatur GPU <-> mittlere Wassertemperatur 


25,1 
23,4 
23,0 

22,8 

22,6 


30,5 
22,6 


System: RX 6900 XT @ 320 W TGP; 135 l/h, Aquaero 5 LT, Temperatursensoren vor/nach Kühler, Witcher 3 - „Skellige ", max. Details, 2160p 


Kelvin < Besser 


Alte, blaue Pads der ersten Charge 
= 7 


Neue, aktuelle graue Pads 
-— — "c 


Die knapp 1,8 mm dicken, blauen Pads sollte der Kühler plattquetschen, was ihm 
aber selbst mit 48 Stunden Liegezeit nicht gelang. Mittlerweile legt Bykski 1,5 mm 
starke graue Pads bei, wovon die Gesamtleistung deutlich profitiert. 


Bykski-Nachtest (vergl. 08/2021) 
Austattung (20 Prozent) 
Eigenschaften (20 Prozent) 

Leistung (60 Prozent) 


A-RX6900XT-X — Pads V2 
2,68 
2,91 
2,40 


Thermografie blaue Pads 


Thermografie neue, graue Pads 


ze 


“ 


D 


A-RX6900XT-X — Pads V1 
2,82 
2,91 
3,00 


Druckabfall * bei 60/135 Uh 31,5/153,5 mbar 31,5/153,5 mbar 
Differenztemp. H20 <-> GPU/Hotspot 19,5/369 K 25,1/43,6 K 
Differenztemperatur H20 <-> RAM 197 K 33,9K 
Differenztemp. H20 <-> SW GPU/SOC 25,5/16,6 K 34,3/23,1 K 
Differenztemp. H20 <-> SW RAM/RAM-Bus | 23,5/24,7 К 31,9/32,8 K 


FAZIT 


© Ersatzpads inkludiert; gute Speicher- 
temperaturen © Anleitung mangelhaft 


Wertung: 2,56 


bei den Wärmeleitpads der ersten 
Charge anzulasten. Mit den neu- 
en, grauen Pads gelingt Bykski ein 
großer Sprung nach vorne, womit 
sich der Kühler aus Leistungssicht 
solide im Mittelfeld einordnet. Für 


Besitzer des Kühlers der ersten 
Charge, die eine ähnliche Extrem- 
konfiguration wie im Test nutzen, 
lohnt sich definitiv der Wechsel auf 
die grauen Pads. Wer die Grafikkar- 
te dagegen bei Standardeinstellung 


© Inkl. Ersatzpads © Unterdurchschnittli- 
che Kühlleistung; Anleitung mangelhaft 


Wertung: 2,94 


betreibt, kann auf den aufwändi- 
gen Umbau verzichten. Für Kühler 
aus dem deutschen, beziehungs- 
weise europäischen, Handel bietet 
der deutsche Bykski-Support einen 
Austausch der Pads an. (cb) 
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E 


Note 
als Switc 


Kann die Nintendo Switch nun einpacken? Der äsiatische Notebook- 


Hersteller veröffentlicht den Onexplayer, ein Handheld mit Notebook- 


Hardware auf Tiger-Lake-U-Basis mit vollwertigem Windows. 


at die “PC Master Race” nun 
His die Konsolen erobert? 
Kann die Nintendo Switch endgül- 
tig einpacken? Der Onexplayer ist 
ein vollwertiger PC im Format ei- 
ner Handheld-Konsole. Zugegeben, 
das Prinzip ist nicht neu. Hier und 
da gab es schon einige Anlaufver- 
suche, die aber nie so richtig zün- 
deten. Eigentlich sollte der Test des 
Onexplayers bereits in vorherigen 
Ausgaben erscheinen. Mittlerweile 
hat ein anderer grofser Player, Val- 
ve, sein Steam Deck angekündigt. 
Daher ist dieser Test als Alternati- 
ve des mittlerweile gehypten Val- 
ve-Handhelds umso interessanter. 
Der Onexplayer vom asiatischen 
Hersteller One Netbooks aber ist 
zweifellos der bislang leistungsfä- 
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higste Handheld-PC, der jemals auf 
dem Markt kam, sollte er denn flä- 
chendeckend kommen. Die Crow- 
dfunding-Kampagne ist erfolgreich 
beendet. 


Die Xe-Grafikeinheit der Intel-Ti- 
ger-Lake-CPUs ist die aktuell stárks- 
te integrierte Grafik und macht so 
manches dünne Office-Notebook 
schon spieletauglich. Die finden 
wir auch im Onexplayer. Spiele- 
Blockbuster wie Cyberpunk 2077 
oder Valheim kann man damit auch 
unterwegs zocken, wenn auch nur 
in niedrigen Details und niedri- 
ger Auflósung. Fürs Gaming to Go 
eigneten sich bislang nur Smart- 
phones oder Konsolen wie die Nin- 
tendo Switch. Wer hóhere Ansprü- 


che an Spielegrafik oder -auswahl 
hat, muss da schon zum Notebook 
mit extra Controller greifen. Der 
Onexplayer ist im Prinzip beides 
- er vereint Notebook-Hardware 
mit einem Controller. Auf den ers- 
ten Blick wirkt das ganze wie eine 


Switch auf Steroiden. Links und 


Rechts neben dem 8,4 Zoll großem 
Touch-Display finden wir die Con- 
troller-Hälften, welche dem Xbox- 
Layout gleichen. Die Front-Buttons 


und das Steuerkreuz machen einen 
soliden Eindruck. Die beiden Ana- 
logsticks hingegen haben einen et- 
was kleinen Bewegungsradius und 
kein sonderlich gutes Feedback, 
was ein akkurates Zielen und Be- 
wegen etwas erschwert. Auch ka- 
librieren hilft da nur bedingt. Das 


könnte einen eingefleischten “Kon- 
solero" stóren, der gute Controller 
gewohnt ist. Aufserdem finden wir 
auf der Vorderseite ein Paar Ste- 
reo-Lautsprecher, das durch ihren 
"Telefonhórersound" nicht gerade 
für ein Klangwunder sorgt, aber 
wenigstens überhaupt einen Ton 
liefert und an sich sinnvoll plat- 
ziert ist. Neben dem Display befin- 
den sich die fünf Funktionstasten. 
Eine davon óffnet die Bildschirm- 
tastatur. Leider ist die viel zu klein 
und es ist nicht die Tastatur des 
Windows-Tablet-Modus. Hoffent- 
lich wird das noch geändert. Das 
Display ist schón hell, gestochen 
scharf und blickwinkelstabil. Wir 
hátten 


uns noch eine einfache 


Móglichkeit gewünscht, die Hel- 


www.pcgh.de 


Onexplayer: Handheld-PC im Test | INFRASTRUKTUR 


ligkeit schnell ändern zu können, 
etwa zusätzliche Tasten. Die darf 
man bisher noch umständlich in 
der Windows-Anzeigeeinstellung 
anpassen. Der Touchscreen funk- 
tioniert einwandfrei, auch wenn 
er beim Zocken so gut wie nie 
zum Einsatz kommt und manchmal 
sogar stört, wenn man unabsicht- 
lich den Bildschirm berührt. Oben 
finden wir neben den gewohnten 
vier Schultertasten auch eine Klin- 
kenbuchse für ein Headset, einen 
USB Typ C und USB-3.0-Port, einen 
USB-C-Ladeanschluss und sogar 
einen Slot für eine Micro-SD Karte. 
An der Unterseite befindet sich ein 
magnetischer Kontakt für eine an- 
schließbare Tastatur. Die Rückseite 
hat einen ausklappbaren Standfuß 
und gut erreichbaren Tasten zur 
Lautstärkeregelung. Außerdem 
finden wir dort den Power-Button 
mit integriertem Fingerabdruck 
Sensor. Der Onexplayer liegt trotz 
seiner Größe und einem Gewicht 
von fast 850 Gramm erstaunlich 
gut in der Hand, wenn auch Nutzer 
mit kleineren Händen Probleme 
haben könnten, manche Tasten zu 
erreichen. Auch nach mehreren 
Stunden Spielzeit am Stück kam es 
während dem Test weder zu Ver- 
spannungen, noch war es irgend- 
wann unangenehm das Gerät zu 
bedienen. Allgemein wirkt die Ver- 
arbeitung recht hochwertig und 
solide. Zum Design sei noch kurz 
gesagt, dass es für diejenigen, die 
mit den orangen Akzenten nichts 
anfangen können, eine komplett 
schwarze Edition geben soll. 


Außen Handheld, innen 
Notebook 

Unter der Haube ist der Onexplay- 
er im Prinzip ein Notebook: Für 
die Leistung ist eine sparsame aber 
dennoch recht kräftige Intel-CPU 
verantwortlich, die wir schon aus 
Notebooks kennen. Ge- 
nauer gesagt handelt es sich hier 
um die Tiger-Lake-U-Modelle - das 
U steht für die ULV-CPUs, ULV steht 
für Ultra Low Voltage, also solche 
mit einer TDP von nur 15 Watt. Bis- 
lang hatte diese CPU-Klasse nur die 
Aufgabe, ein leichtes Notebook für 
genügsame Office-Aufgaben zu be- 
feuern und dabei den Akku nicht 
allzu schnell leer zu saugen. Die 
integrierte Grafikeinheit legt aber 
mit der aktuellen Xe-Grafikeinheit 


leichten 


einen ordentlichen Schub hin, so- 
dass mit diesen 15-Watt-Minis Ga- 
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ming nicht mehr ganz unmöglich 
wird. Natürlich darf man die Spiele- 
leistung nicht mit einem dickeren 
- und teuren - Gaming-System mit 
einer Geforce- oder Radeon-Grafik 
vergleichen. Hier werden noch im- 
mer kleinere Brötchen gebacken. 
Aber immerhin werden sie nun in 
dieser Größenordnung überhaupt 
gebacken. Der Onexplayer ist mit 
drei verschiedenen Intel-Quadco- 
res erhältlich. Dem Core i7-1185G7, 
dem Core i7-1165G7, der gegen- 
über dem 1185 nur etwas niedri- 
gere CPU-Taktraten aufweist, aber 
seitens der Grafikeinheit ebenbür- 
tig ist - und dem Core i5-1135G7, 
der noch mal einen etwas niedri- 
geren CPU-Takt hat und seitens der 
GPU nur 80 Compute Units statt 96 
hat, wie die beiden Core-i7-Model- 
le. Der Core i5 hat also auch eine 
etwas schwächere Grafikleistung. 
Auch der Rest der Hardware-Aus- 
stattung liest sich wie die eines 
Notebooks: Im Handheld-PC ste- 
cken 16 Gigabyte Arbeitsspeicher, 
eine SSD zwischen 500 Gigabyte 
und bis zu zwei Terabyte sowie 
ein Akku mit einer Kapazität von 
60 Wattstunden. Außerdem ist 
Windows 10 standardmäßig vor- 
installiert. Wie auch die meisten 
Notebooks verfügt der Onexplayer 
über verschiedene Leistungspro- 
file. Über die Turbotaste rechts 
neben dem Display dreht das Gerät 
zur Höchstleistung auf. Wir stel- 
len fest, dass das Power-Limit des 
Intel-Chips dadurch von 20 auf 30 
Watt wechselt. Das geht natürlich 
zulasten der Akkulaufzeit. Je nach 
Spiel oder Anwendung hat man 
dadurch selbst die Wahl, was eher 
benötigt wird. Zwei Lüfter sorgen 
für eine gute Kühlung, ohne dabei 
übermäßig laut zu werden, was zu 
einer überraschend angenehmen 
Geräuschentwicklung beiträgt. In 
unseren Messungen kamen wir auf 
Maximalwerte von ungefähr 1,2 
Sone, im Turbo-Modus sind es 1,7 
Sone. 


Wir haben den Onexplayer wie ein 
Notebook getestet. Für eine best- 
mögliche Vergleichbarkeit haben 
wir den Timespy von 3DMark und 
Cinebench 23 drüber laufen las- 
sen. Getestet haben wir einmal im 
Strom- und einmal im Akkubetrieb 
und jeweils mit und ohne Turbo, 
da bei Notebooks die Leistung im 
Akkubetrieb oft gedrosselt ist. Hier 
können wir Entwarnung geben: 


Datenblatt: Onexplayer PC Gaming Console 


CPU Intel 11. Generation Tiger-Lake-U-Serie 
Grafikeinheit Intel-Xe-Grafik, 80 CU's (Core i5), 96 CU's (Core i7) 
Arbeitsspeicher | 16 GiB, Dual Channel, LPDDRAx 4.266 MHz 
SSD PCI Express 3.0 x4, M.2-2280-Anschluss 
Verfügbare Kon- |i5-1135G7, 512 GB SSD 
figurationen i7-1165G7, 1 TB SSD 
i7-1185G7, 2 TB SSD 
Bildschirm 8,4-zoll-IPS-Touch-Display 
Auflösung: 2.560 x 1.600 Pixel 
Pixeldichte: 358 ppi 
0-Punkt-Touch 
4.096 Stylus-Druckpunkte 
72 Prozent NTSC Farbraumabdeckung 
Anschlüsse 2 x USB-C 4.0 
x USB-C 3.0 
3,5-mm-Audiobuchse 
x MicroSD-Kartenleser 
Lautsprecher 2 x Stereo 
Tastatur Onscreen/Magnetischer Docking-Anschluss (Tastatur optional) 
Controller PC360 (Xinput) 
Akku 59 Wattstunden (15,3 Ah; 3,85 V) Input: 20 V, 3,25A (65 W) 
Funkstandards Wifi6, Bluetooth 5.0 
MaBe 288 mm x 130 x 21 mm 
Gewicht 820 Gramm 
Betriebssystem Windows 10 Home (vorinstalliert) 


Measuring Click-to-Photon Latency... 


9 Latency 


Ш On Top 


E2E Latency 


LET Fire 


ul 


E I - 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 p 100 110 120 130 140 150 160 170 180 


Mit dem Nivida Latecy Display Analyzer messen wir eine (gesamte) Signalverzöge- 
rung von durchschnittlich 71,3 ms - das ist noch nicht wirklich spürbar hoch. 


Spieleleistung 


PCGH-Benchmarks in 1.280 x 800 px, niedrige Einstellungen 


CS:GO, „Mirasch“ sna peu 198,4 


The Witcher 3, ,Duskwood" ЗЗД 8 55,8 
Desperados 3, ,Gloriu5" ШЕ 1818 48,3 
Overwatch, „Dorado“ #28518 34,3 


System: Onexplayer, Intel Core i7-1165G7, Intel Iris Xe Graphics (96 CU's) 
Bemerkungen: Für die native Auflösung ist die integrierte Xe-Grafikeinheit viel zu 


schwach. Man spielt besser in 800p. 


» Besser 


РІ 2 Fps 
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Weder CPU- noch GPU-Leistung 
sind im stromlosen Betrieb gedros- 
selt. Auch mit Stromkabel wird das 
Power Limit nur durch die Turbo- 
Taste verändert. 


Die native Auflösung des Hand- 
helds liegt bei 2.560 x 1.600, emp- 
fehlenswert ist es aber in fast jedem 
Spiel die Auflösung auf 1.280 x 800 
zu stellen, da viele Spiele dadurch 
wesentlich flüssiger laufen und der 
Unterschied auf dem 8,4-Zoll-Dis- 
play mit der recht hohen Pixeldich- 
te ohnehin minimal ist. In Sekiro: 
Shadows Die Twice konnten wir 
unseren Shinobi bei niedrigsten 
Grafikeinstellungen mit durch- 
schnittlich 30 FPS steuern. Dabei 
hat die Auflösung keinen großen 


Ein- und Ausgänge und Buttons. 


Einfluss auf die Framerate und der 
Turbomodus verhindert lediglich 
hin und wieder auftretende Frame- 
drops. In The Witcher 3 liegt die 
durchschnittliche Framerate mit 
niedrigen Grafikeinstellungen und 
der nativen Auflösung bei gerade 
mal 20 Fps. Auch im Turbomodus 
kratzen wir nur an den 25 Fps. 
Wenn wir die Auflösung auf 1200p 
herunterschrauben erzielen wir 
stabile 36 Fps und im Turbo-Modus 
kommen wir hier teilweise auf 40 
Fps. Wenn wir die Auflösung noch 
weiter runterschrauben kommen 
wir auf 60 beziehungsweise im 
Turbo-Modus sogar auf 70 Fps. Im 
Wikinger Spiel Valheim kamen wir 
bei niedrigen Grafikeinstellungen 
und einer Auflösung von 1200p 


Der Onexplayer im Detail 


Der Onexplayer ist alles andere als minimalistisch ausgestattet und bietet zahlreiche Bedienelemente. In diesem Schaubild beschreiben wir alle 


Analog-Stick: 
Wer einen guten 
Konsolen-Con- 
troller-gewohnt ist, 
könnte den hier 


Zurück-/Menü-Taste : 

Wie bei einem Controller öffnet 
diese Taste das Spielmenü. Auf dem 
Windows-Desktop fungiert sie wie 
ein Rechtsklick der Maus. 


verwendeten Stick 
etwas zu unpräzise 
finden. Etwas Ge- 
wohnheit ist hier 
erforderlich. 


Vibrations- 
motoren: 

Wie ein Controller 
verfügt der Onex- 
player über relativ 
starke Vibrations- 
motoren in den 
Seitengriffen. 


Steuerkreuz: 
Ein übliches Vier- 

Wege-Steuerkreuz 
eben. 


] 
$ 
4 
H 
l 
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auf durchschnittlich 24 Fps, wor- 
an der Turbo nichts ändert. Durch 
die reduzierte Auflösung auf 1.280 
x 800 kamen wir auf 30 Fps. Die 
vergleichsweise schlechte Perfor- 
mance liegt an dem unfertigen Ear- 
ly-Access Status des Spiels. In Cy- 
berpunk 2077 ist wenn überhaupt 
nur in der Auflösung auf 1.280 x 
800 eine halbwegs stabile Framera- 
te von etwa 24 Fps zu erzielen. Hier 
sei positiv angemerkt, dass sich 
die Qualität des Displays bemerk- 
bar macht, denn trotz der niedri- 
gen Auflósung sah das Game nicht 
nach komplettem Matsch aus. Die 
vom Hersteller veröffentlichten 
Fps-Werte können wir zwar nicht 
immer ganz bestätigen, auch weil 
dort nur in 720p gemessen wurde, 


was nicht mal dem nativen Seiten- 
verhältnis von 16:10, sondern 16:9 
entspricht. Trotzdem schlägt sich 
der Onexplayer in puncto Gaming 
wirklich nicht schlecht und bietet 
gerade in etwas älteren oder we- 
niger anspruchsvollen Games, wie 
beispielsweise Sidescroller oder 
Rogue-Likes, eine wirklich ange- 
nehme Spielerfahrung. 


Und wenn dort schon was von 
“Hardcore Gamers” auf dem Gerät 
steht, nehmen wir das Teil richtig 
in die Mangel und testen auch den 
Input Lag. Wir können dank des Ni- 
vida Latency Display Analyzer die 
Verzögerung mit einer externen 
Maus messen. Dazu schrauben wir 
in Overwatch die Fps hoch aufs 


IPS-Bildschirm: 


hohe Pixeldichte von 358 ppi. 


Der Touchscreen mit Diagonale von 8,4 
Zoll löst mit der 16:10-Auflösung von 
2.560 x 1.600 Pixeln auf. Das ergibt eine 


Start-Taste: 


Zum vollständi- 
gen Controller- 
Layout gehört 
auch eine Start- 
Taste. 


Turbo-Taste: 
Wie bei Notebooks gibt es 


,Alt-Tab": 


praktisch, da man mit ihr „raus- 
tabben" kann, also jederzeit aus 
einem Spiel zum Windows-Desktop 
zurückkehren. 


Die orangefarbene Taste ist ziemlich 


recht guten Klang. 


Stereo-Lautsprecher: 
Die beiden Lautsprecher-Óff- 
nungen sind sinnigerweise 
an der Front angebracht und 
bieten für diese Größe einen 


hier verschiedene Leistungs- 
profile. Ohne Turbo ist die 
Stromzufuhr auf 20 Watt be- 


grenzt, was etwas Akku spart. 


Bildschirmtastatur: 
Hiermit ploppt die Bild- 
schirmtastatur auf. Leider nur 
die unbenutzbare weil viel zu 
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schmale aus dem Windows- 
7-Layout und nicht die des 
Tablet-Modus. Hier muss der 
Hersteller nachbessern. 
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Maximum und kommen auf ein 
recht brauchbares Ergebnis. Klar 
ist so ein Handheld nichts für Lag- 
optimierte Esport-Shooter. Aber 
uns hat interessiert, inwiefern das 
Ding gegenüber einem echtem 
Gaming-Notebook mit 144 Hz ab- 
schneidet. Dort ist der Lag zwar 
deutlich niedriger, aber es kommt 
letztlich drauf an, ob er in den spür- 
baren, störenden Bereich kommt. 
Und da ist der Onexplayer noch 
weit von entfernt. Nächster Deep 
Dive ins Display: Wie schon er- 
wähnt, die WQXGA-Auflósung ist 
toll und man sieht absolut keine 
Pixelstrukturen mehr. Nun ist die 
aber in leistungshungrigen Spielen 
hoffnungslos überdimensioniert 
für die mickrige Notebook-Gra- 


er the error b. 


Performance Data 


White Luminance: 276,5 
Black Luminance: 0,228 
Avg deltaE: 11,2 
Max deltaE: 21,3 


taE chart to view a visual 
1 dE erro 


@ Point: 3D 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
delta£: 7,3 


Das IPS-Display verfügt über einen leichten Blaustich, was aber nicht unbedingt schlimm ist und auch nicht störend auffällt. Zu- 
dem messen wir einen recht guten Kontrast jenseits der 1.000:1. 


Tastatur-An- 
schluss: 

An der Unterseite 
findet sich der 
proprietäre und 


Power-Taster 
mit Fingerab- 
druck-Scanner: 
An der Rückseite sitzt 
mittig der Power- 
Taster mit Finger- 
abdruck-Erkennung. 
Er hat einen etwas 
kurzen Hubweg. 


Lautstárke- 
regler: 

An der Rückseite las- 
sen sich bequem per 
Zeigefinger die bei- 
den Lautstärketasten 
bedienen. Wir hátten 
uns noch Tasten für 
die Bildschirmhellig 
keit gewünscht, die 
sich nur im Windows 
regulieren lässt. 


Schultertasten 
und Trigger: 

An den oberen Ecken 
sind Controller-ty- 
pisch Schultertasten 
und Analog-Trigger 
zu finden, die gut 
erreichbar sind. 
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Ständer: 


Der ausklappbare 
@ Stànder ist aus 
solidem Metall 
und làsst sich mit 
einem kräftigen 
Scharnier aus- 
klappen. 


Ом > дува 


magnetische 
Anschluss für das 
optionale Tasta- 
tur-Dock. Jede 
Bluetooth-Tasta- 
tur funktioniert 
aber genauso gut. 


Radiallüfter: 
Wie bei vielen 
otebooks auch 
saugen die Ra- 
diallüfter die Luft 
von der Untersei- 
te an und blasen 
die Abwärme 
nach oben/hinten 
hinaus. 


MicroSD-Kar- 
tenleser: 
Wie viele Notebooks 
hat auch der Onex- 
player einen Slot für 
MicroSD-Karten. 


USB4-Anschlüsse: 

Der Hersteller spricht von USB4-Anschlüs- 
sen, wir erreichen aber selbst mit schnellen 
SSDs nur die USB —3.1-Geschwindigkeit. 
Eine der beiden USB-C-Buchsen fungiert als 
Ladeanschluss für 20-V-Netzteile. 


Audio-Buchse: 

Hier handelt es sich um eine Klin- 
ken-Kombibuchse, die bei Headsets 
sowohl Soundausgang als auch 
(Mikrofon-)Eingang bietet. 
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fikeinheit. Wie ebenso schon er- 
wähnt, schraubt man die Auflösung 
besser auf 800p runter, was auf die- 
ser kleinen Bilddiagonale ohnehin 
nicht allzu viel schlechter aussieht. 
Daher fragen wir uns: Wozu die- 
se hohe Auflösung? Warum nicht 
gleich eine niedrigere, die absolut 
ausgereicht hätte und dafür lieber 
einer Refresh Rate von 120 Hz statt 
nur 60 Hz, was ja mittlerweile auch 
bei Smartphones nicht unüblich 
ist. Und, auch weil wir es können, 
messen wir die Farbqualität des 
IPS-Panels: Die volle sRGB-Farbrau- 
mabdeckung können wir bestäti- 
gen und messen aufserdem einen 
richtig guten Kontrast, der wichtig 
ist für die subjektive Bildqualität, 
da dieser knackige Farben ermóg- 
licht. Mit unseren fachmännischem 
Scheuklappenblick fällt uns auch 


der leichte Blaustich auf, den auch 
unser Kolorimeter meldet. Einem 
Otto Normal-Gamer dürfte dieser 
aber kaum auffallen, geschweige 
denn stören. Außerdem lässt sich 
der einfach über die Farbtempera- 
tur auspegeln. 


Kurze Spielelaufzeit 

Zur Akkulaufzeit: Im Onexplay- 
er steckt ein Akku mit knapp 60 
Wattstunden und der Hersteller 
schreibt etwas von “in etwa 10 
Stunden Video-Wiedergabe". Wir 
kommen aber in unserem praxis- 
nahen Szenario mit halber Bild- 
schirmhelligkeit und ohne Turbo 
oder WLAN auf knapp sechs Stun- 
den. Das messen wir standardmä- 
fsig mit dem Office-Benchmark von 
PCMark 10, um hier für Notebooks 
stets vergleichbare Ergebnisse zu 


haben. Dieses Szenario simuliert 
seichte Office-Schubserei mit Vi- 
deotelefonie und etwas Surfen. 
Ohne Stromkabel steht auch für 
Spiele die volle Rechenleistung zur 
Verfügung, aber der Akku ist auch 
entsprechend schnell leer. Ohne 
Turbo hielt er bei voller GPU-Last 
in einem Durchlauf eine Stunde 
und 39 Minuten durch. Mit Turbo 
war der Handheld in einer Stunde 
und 20 Minuten leer. Ihn wieder 
aufzuladen dauert circa zweiein- 
halb Stunden. 


Mit um die 800 US-Dollar ist der 
Preis auch recht sportlich. Der 
entspricht zwar einem Notebook 
mit dieser Ausstattung, aber damit 
steht der Onexplayer auch in Kon- 
kurrenz. Warum also nicht gleich 
einfach ein Notebook hernehmen 


zusammen mit einem kleinen Blue- 
tooth-Controller, das 


nur unwesentlich schwerer ist? 


zusammen 


Auch von der anderen Seite wird 
die Luft dünn: Mit den Dimensio- 
nen und 800 Gramm ist der Onex- 
player nicht mehr hosentaschen- 
tauglich. Die Nintendo Switch aber 
(mc) 


Kein , Hardcore-Gaming" 
Der Onexplayer ist nicht unbedingt 
etwas für "Hardcore Gamer", eher 


schon. 


etwas für Liebhaber. Dank der rela- 
tiv starken Xe-Grafik werden solche 
Hybrid-PCs auch immer sinnvoller. 
Wir sind gespannt auf Valves Steam 
Deck mit der AMD-APU. 


Spieleleistung (Herstellerangaben!) 


Jahr | 15-113567 | i7-1165G7 | 7-1185G7 Jahr | 15-113567 | i7-1165G7 | 7-1185G7 

(Werte in Fps, Auflósung: 1.280 x 720 px) (Werte in Fps, Auflósung: 1.280 x 720 px) 

Anno 1800 2019 45-68 52-81 55-85 Gods & Monsters 2020 40-80 45-90 50-92 
Apex Legends 2019 60-95 72:15 76-120 GTA5 2015 59-89 65-125 72-138 
Assassin's Creed Odyssey 2020 35-58 40-65 42-68 Halo: The Master Chief Collection 2019 85-103 100-125 110-135 
Battlefield 1 2016 52-60 62-72 65-77 Hunt Showdown 2020 47-53 56-60 59-60 
Battlefield V 2018 53-60 63-75 68-81 League of Legends 2011 119-193 142-231 160-242 
BIOHAZARD RE: 2 2019 58-75 70-90 75-98 afia III: Definitive Edition 2020 42-52 45-60 53-60 
Bioshock Infinite 2013 51-62 61-74 65-79 etro Exodus 2019 43-54 58-80 65-90 
Borderlands 3 2019 50-75 60-85 65-92 onster Hunter World: Iceborne 2020 60-95 70-110 75-115 
Call of Duty: Modern Warfare 2 2019 60-88 65-95 70-108 onster Hunter: World 2018 63-85 80-110 85-123 
Call of Duty: WWII 2017 43-53 52-63 56-65 BA2K21 2020 48-100 120-150 130-165 
Code Vein 2019 58-68 80-100 85-108 eed for Speed Heat 2019 43-46 50-58 55-60 
Control 2019 52-55 60-68 65-75 ieR: Automata 2017 44-51 56-63 60-67 
CS: GO 2012 187-260 224-312 235-328 ioh2 2020 40-52 45-58 50-60 
Cyberpunk 2077 2020 25:33 35-40 38-42 Overwatch 2016 50-69 61-82 65-84 
Dark Souls III 2016 53-60 63-70 64-73 PUBG 2017 34-52 60-110 70-118 
Darksiders Genesis 2019 53-61 60-75 65-79 Rage 2 2019 43-66 55-80 60-88 
Dead or Alive 6 2019 53-60 60 60 Red Dead: Redemption 2 2019 46-51 55-67 60-73 
Death Stranding 2019 50-79 58-90 60-93 Resident Evil 3 2020 45-80 50-85 55-90 
Destiny 2 2017 43-56 51-67 56-70 Rise of The Tomb Raider 2015 46-56 55-69 58-71 
Devil May Cry 5 2019 48-65 58-76 60-80 Rocket League 2015 53:57 64-68 67-70 
DiRT 4 2017 68-100 130-160 140-170 SEKIRO: Shadows Die Twice 2019 60-65 70-75 75-82 
Dirt Rally 2.0 2019 98-100 116-120 120 Serious Sam 4 2020 35-100 45-120 50-120 
Divinity: Original Sin Il 2017 46-60 55-71 61-75 Shadow of the Tomb Raider 2018 50-56 60-68 67-73 
Dota 2 Reborn 2015 61-73 73-87 77-90 Sid Meier's Civilization VI 2017 45-70 54-83 58-85 
Dragons Dogma: Dark Arisen 2017 41-76 62-93 68-95 Star Wars Jedi: Fallen Order 2019 50-56 60-68 66-73 
Escape from Tarkov 2020 60-86 70-100 78-112 Star Wars: Squadrons 2020 76-101 93:121 95:125 
Fl 2019 2019 48-55 58-65 63-68 Strange Brigade 2018 68-80 82-96 88-103 
Fl 2020 2020 45-75 53-90 57-95 The Division 2 2019 45-70 53-87 60-96 
Far Cry: New Dawn 2019 38-46 50-58 53-60 The Elder Scrolls V 2017 52-80 62-96 66-98 
Far Cry 5 2018 52-58 60-66 67-70 The Outer Worlds 2019 48-62 55-74 59-80 
Farming Simulator 19 2018 106-145 128-170 140-185 The Witcher 3: Wild Hunt 2015 58-61 72-84 75-87 
FIFA 20 2019 142-172 170-210 180-225 Tom Clancy's Rainbow Six Siege 2017 63-75 76-105 83-116 
FIFA 21 2020 59-82 73-98 76-105 Total War: Three Kingdoms 2019 66-78 80-95 87-102 
Final Fantasy XV 2016 44-53 52-80 56-87 Total War: WARHAMMER 2016 48-77 58-92 60-95 
Flight Simulator 2020 2020 40-43 48-53 52-60 Valorant 2020 52-91 65-110 70-115 
Fortnite 2018 46-63 56-80 60-85 WARRIORS OROCHI 2018 44-60 50-66 56-72 
Forza Horizon 4 2018 36-45 40-50 48-60 Watch_Dogs2 2020 33-38 38-41 40-45 
GEARS S 2019 60-78 65-82 70-87 Wolfenstein 2: The New Colossus 2017 70-72 84-89 88-92 
Gears Tactics 2020 80-120 95-146 108-155 | | World of Warcraft: Battle for Azeroth 2018 60-80 71-98 76-101 
Genshin Impact 2020 45-60 60 60 World War Z 2019 62-82 75-98 83-106 
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PCGH Edition in 
zwei Varianten verfügbar: 


Bürostuhlreferenz jetzt als PCGH Edition 


Perfekte Ergonomie für Gamer 
& auch für das Home Office 


Selbstarretierende Mechanik und 
Wippfunktion der Lehne 


Synchron verstellbare Armlehnen, 
die der Rückenbewegung folgen 


10 Jahre Garantie 


Mit Stoffbezug für 799 Euro statt 1.433 Euro 


Mit Lederbezug für 1.299 Euro statt 2.306 Euro 
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INFRASTRUKTUR | Neun kleine Gaming-Tastaturen im Vergleichstest 


lein, aber dennoch fein? 


Kompakte Keyboards sparen Platz auf dem Schreibtisch und bieten annähernd dieselbe Ausstattung 


wie die Modelle mit Standardformat. Sind die Kleinen eine Alternative zu großen Spielertastaturen? 


ine kompakte Gaming-Tastatur 
Е: sichtbar kleiner als die regu- 
läre Variante mit 105 im Standard 
MF/ISO-Layout angeordneten Tas- 
ten und das ist ihr Vorteil. Sie spart 
Platz, sie kann in jedes noch so klei- 
ne Gaming-Setup integriert werden 


und ihre Ausstattung konzentriert 
sich auf das Wesentliche. Das macht 
sie zum perfekten Eingabegerät für 
Gamer und diejenigen, die beim 
mobilen Einsatz am Tablet oder 
Notebook nicht auf eine mechani- 
sche Tastatur verzichten möchten. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Falchion 


* Asus ROG Strix Scope NX 
TKL Deluxe 


* Cooler Master SK620 
* Cooler Master SK621 


* Corsair K70 RGB TKL 
Champion Series 
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* Corsair K65 RGB Mini 

* Razer Black Widow V3 
Mini Hyperspeed 

* Razer Huntsman Mini 


* Roccat Vulcan TKL Pro 
Optical 


Mit wenigen Ausnahmen lassen 
sich die mechanischen Mini-Key- 
boards in drei Tastaturformate ein- 
teilen. Die sind durch die Anzahl 
und Anordnung der Tasten sowie 
der Tastenblócke festgelegt. Beim 
TKL(Tenkeyless)-Format fehlt der 
als Ziffernblock oder 
block bezeichnete abgesetzte Teil 
rechts neben dem Mittelblock, der 
hauptsächlich zur Eingabe von Zif- 
fern und Rechenoperatoren einge- 
setzt wird. Beim 65-Prozent-Format 
spart man den Ziffernblock, die 
F-Tastenreihe und Teile des Mittel- 
blocks ein. Dabei werden die vier 
Cursor- und vier Aktionstasten des 
Mittelblocks ins Haupttastenfeld in- 
tegriert. Bei einer 60-Prozent-Tasta- 


Nummern- 


tur verteilt man dann alle Tasten des 
Mittelblocks als Doppelbelegung 
auf das Haupttastenfeld. Verfügt ein 
60-Prozent-Modell über Cursortas- 
ten, sind bestimmte Tasten verklei- 
nert oder fehlen ganz. (fs) 


Test: Kleine Gaming-Tastaturen 
Die kleinen Spielertastaturen unter- 
scheiden sich vor allem bei der Aus- 
stattung und der vom Format abhän- 
gigen Funktionalität. Hier schneiden 
die Asus ROG Falchion und ROG 
Strix Scope NX TKL Deluxe am bes- 
ten ab, sind aber teuer. Wer sparen 
möchte, greift zum 60-Prozent-Mo- 
dell von Coolermaster (SK621/620). 
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Asus ROG Falchion: Kabellos, mit kleinem Format, aber großer Ausstattung 


Die drahtlose Asus ROG Falchion beein- weitere Mittelblocktasten als Sekundárbelegung auf dern für Funktionen wie App-Wechsel, Copy&Paste 
druckt mit einer durchdachten Tastenan- die Aktionstasten gelegt. Mit den Cusortasten stel- oder Makrotasten nutzen wollen. Weitere Plus- 
ordnung und Extras wie dem Touch-Panel. len Sie die Helligkeit ein (hoch/runter) oder schalten punkte der Asus ROG Falchion sind die Makrodirekt- 

zwischen den 10 RGB-Lichttricks hin und her. Die — aufzeichnung, sieben Medientasten, die unter der 
Obwohl sie kaum größer als eine 60-Prozent-Tasta- Zuordnung der Effekte auf die sechs gespeicherten, Tastatur platzierbare Abdeckung, ein übersichtliches 
tur ist, entscheidet sich Asus bei der ROG Falchion für рег Tastenkombi aufrufbaren Profile erfolgt ohne die Tastenlayout mit sinnvollen Doppelbelegungen, eine 
ein 65-Prozent-Layout mit 68 Tasten. Dabei werden umfangreiche Armoury-Crate-Software. Die wird be- Akkulaufzeit von 450 Stunden (ohne Beleuchtung) 


die Pfeiltasten und die vier Aktionstasten des Mit- — nótigt, wenn Sie das interaktive, per Taste sperrbare und die für Spieler und Schreiber bestens geeigne- 
telblocks ins Haupttastenfeld integriert sowie vier Touch-Pad nicht für die Lautstärkenregelung, son- ten, linearen Cherry MX RGB Red-Tastenschalter. 


Das interaktive Touch-Panel der Asus ROG Falchion 
zeigt den Akkustand an und kann zum Einstellen 
der Lautstárke sowie für Makros genutzt werden. 


Das transparente Tastatur-Cover 

aus Polycarbonat schützt die ROG 
Falchion beim Transport und sorgt 
zusätzlich für eine spezielle Optik. 
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Asus mit einer Handballenablage bestückte 
TKL-Tastatur kombiniert viele funktionale 
Extras mit einer sehr guten Ergonomie. 


Wie beim Tenkeyless-Format üblich fehlt bei der 
ROG Strix Scope NX TKL Deluxe der Nummernblock. 
Beim Mittelblock spart Asus zugunsten des bunt be- 
leuchteten ROG-Logos die oberste Tastenreihe ein 
und verteilt die Tasten „PrSc", ,ScLk" und „Pause” 


Doppelbelegung auf die drei Tasten oberhalb 
Pfeiltastenblocks. Mit Letzterem schalten Sie 
zwischen den zehn RGB-Lichtspielereien hin und 
her (links/rechts) oder regeln die Helligkeit (hoch/ 
runter). Die Zuordnung der Lichttricks zu einem der 


sechs gespeicherten, per Fn „1” bis „6" aufrufbaren 


Profile, erfolgt auch per Tastenkombi. Den individuel- 
len Beleuchtungsmodus sowie die Geschwindigkeit 


und Richtung der Effekte stellen Sie dagegen im 


Die K70 RGB TKL ist Teil der Champion-Serie, 
die Corsair zusammen mit E-Sportlern für 
jeden Spielertyp entwickelt hat. 


Wie bei vielen Gaming-Tastaturen setzt Corsair auch 
bei der mit einem vollstándigen Mittelblock ausge- 
statteten K70 RGB TKL auf freistehende Taster und 
eine Aluminiumabdeckung für das Chassis. Mit der 
dank der Axon Hyper-Processing-Technology mögli- 


PC Games Hardware | 09/21 


Die magnetisch andockende Handballen- 
ablage optimiert die Ergonomie, verdeckt 
jedoch die LED-Leiste an der Vorderseite. 


chen Polling-Rate von 8.000 Hz, einem Turnier-Mo- 
dus (einfarbige statische Beleuchtung sowie deakti- 
vierte Makros) und der Unterstützung von bis zu 50 
Hardware-Profilen (8 MiB Speicher) hat die K70 RGB 
TKL sehr interessante Extras zu bieten. Zur weiteren 
Ausstattung gehören fünf separate Medientasten, 
eine Profilwahltaste, eine Lautstärkewalze sowie 


eine RGB-Beleuchtung mit 10 Effekten inklusive Än- 


derung der Richtung und Geschwindigkeit per Tas- 


Legen Sie den Tournament-Schal- 

ter um, wird eine einfarbige 

Beleuchtung aktiviert und alle 
eingestellten Makros deaktiviert. 


Aura Creator in der Armoury-Crate-Software ein. Mit 
sieben Medientasten, der großen STRG-Taste, der 
Makrodirektaufzeichnung, der „Quick-Toggle"-Taste 
für den Wechsel zwischen den F- und Medientasten 
sowie dem Stealth-Knopf, der den Ton stumms chal- 
tet und alle Apps verbirgt, hat die sehr ergonomische 
Tastatur nützliche Extras auf Lager. Der Asus-ROG- 
NX-Red-Taster ist eine gute Wahl für Gamer (Mehr- 
fachbetätigung) und spart Kraft beim Schreiben. 


Der Asus RGB NX Red verfügt über ähnliche Eigen- 
schaften wie der Cherry MX RGB Red. Der Auslöse- 
punkt ist aber schon nach 1,8 statt 2,0 mm erreicht. 


E ` Te 


te. Dazu kommen fünf benutzerdefinierte Modi pro 
Profil, die Sie mit der Icue-Software einstellen kön- 
nen. Trotz kompakter TKL-Bauweise und der nah am 
Haupttastenfeld platzierten F-Tastenreihe ist das Tas- 
tenlayout der Tenkeyless-Tastatur sehr übersichtlich. 
Die Tastenschalter, Cherrys MX Speed RGB Silver, 
machen ihrem Namen alle Ehre: Sie lösen nach 1,2 
mm (Hubweg: 3,4 mm) dank 8.000 Hz USB-Abfrage- 
ate/4.000 Hz Tastenabfragerate äußerst direkt aus. 


Cherrys MX Speed RGB Silver lösen bereits nach 1,2 
mm aus. Im Zusammenspiel mit einer USB-Abfrage- 
rate von 8.000 Hz reagieren die Taster sehr flott. 


My 
© 
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Roccat Vulcan TKL Pro: Tolles Tippgefühl und wenig Tastendoppelbelegungen 


Verglichen mit der Roccat Vulcan Pro muss 
man beim 85-Tasten-Modell auf Extras aber 
nicht auf die optischen Taster verzichten. 


Um am oberen rechten Rand der Vulcan TKL Pro 
einen Drehregler für die Lautstärke sowie einen 
Stummschaltknopf anzubringen, verzichtet Roccat 
auf das klassische Tenkeyless-Format und legt die 
oberen drei Tasten des Mittelblocks als Doppelbele- 


gung auf die , EINFG"-, „POS1"- und „Bild hoch"- 
Taste. Da die Vulcan TKL Pro Roccats Easy-Shift-Tas- 
tenverdopplungsfunktion unterstützt, sind generell 
sehr wenige Tasten mit einer Sekundärfunktion 
versehen. Zu den doppelt belegten Tasten gehören 
die Tasten „F9” bis ,F12" (Medientasten), drei Mit- 
telblocktasten (F/FN-Umschalter, Win-Tastensperre, 


Game Mode) und die Cursortasten. Mit Cursor links/ 
rechts wechselt man bei installierter Software durch 


Die optischen Tasten- 
schalter lósen sehr 
schnell aus. Da sie 
kontaktfrei sind, nutzen 
sie kaum ab, das erhóht 
die Lebensdauer. 


die acht RGB-Beleuchtungseffekte, mit Cursor hoch/ 
runter regelt man die vier Helligkeitsstufen und per 
Fn + STRG schaltet man das bunte Licht ab. Zur wei- 
teren Ausstattung gehóren ein Speicher für fünf Pro- 
file, eine Makrofunktion und der NKRO. Der lineare 
Roccat Titan Switch Optical lóst nach 1,4 mm sehr 
direkt aus (Hubweg: 2,8 mm) und fühlt sich sehr gut 
an. Mit einem Auslósedruck von 45 cN eignet sich 
der Tastenschalter auch gut für den Schreibeinsatz. 


Um Platz für den Lautstárkeregler und den Stumm- 
schaltknopf zu schaffen, wird der Mittelblock der Vul- 
can TKL Pro von neun auf sechs Tatsten verkleinert. 


Razer Black Widow V3 Mini Hyperspeed: Für Gamer und doppelt drahtlos 


Razers Black Widow V3 Mini Hyperspeed ist 
ein gelungener Kompromiss aus kompak- 
tem Formfaktor und hoher Funktionalität. 


Um platzsparende Maße und eine optimale Spiele- 
tauglichkeit mit einer funktionalen Ausstattung zu 
kombinieren, wählt Razer für die kleinste Black Wi- 
dow V3 das 65-Prozent-Format. Dabei behält Razer 
die für die Spielsteuerung wichtigen Cursortasten 


sowie die ,Entf"-, „Bild nach oben"-, „Bild nach 
unten"- und , Einfg"-Taste aus dem Mittelblock bei. 
Die restlichen vier Tasten aus dem mittleren Tasten- 
feld werden als Zweitbelegung auf die Tasten des 
Haupttastenfeldes verteilt. Die vier Aktionstasten 
können nach Betätigung des Fn-Umschalters sogar 
für Makros genutzt werden. Die Tastenfolgen lassen 
sich entweder mit der Direktaufzeichnung oder per 
Razer Synapse erstellen. Letzteres wird zwingend 
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Im Vergleich mit der Black Widow V3 Pro 


| fehlt der Black Widow V3 Mini der Ziffern- 
block und fünf Tasten des Mittelblocks. 
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benötigt, um RGB-Lichttricks aufzurufen, deren Ge- 
schwindigkeit und Laufrichtung einzustellen oder 
die 11 Effekte den fünf speicherbaren Profilen zu- 
zuordnen. Weitere funktionale Extras sind die sieben 
Medientasten, die beiden schnurlosen Verbindungs- 
arten und eine Akkulaufzeit von 200 Stunden ohne 
Beleuchtung. Die gedämmten Razer-Yellow-Swit- 
ches sind leise, lösen nach 1,2 mm aus (Hubweg: 3,5 
mm) und eignen sich für Spieler und Vielschreiber. 


Razers Black Widow V3 Mini Hyperspeed unterstützt 
zwei drahtlose Verbindungsmodi. Per Schalter wählt 
man zwischen 2,4 GHz (2,4) und Bluetooth (BT). 
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Cooler Master SK621: Ohne Sof 


Die SK621 von Cooler Master will Spieler 
mit einer Bedienung per Tastenkombi, Blue- 
tooth, und Pfeiltasten für sich gewinnen. 


Da Cooler-Master der mit bis zu drei Bluetooth-Ge- 
räten Kontakt aufnehmenden SK621 die ENTF-Taste 
und die Cursortasten aus dem Mittelblock spendiert, 
besitzt sie kein übliches 60-Prozent-Format. Die 
Leertaste ist kürzer, die rechte Shift-Taste ist so groB 


Die RGB-Beleuchtung ist nur eine der vie- 
len Funktionen, die Sie bei Cooler Masters 
SK621 per Tastenkombi steuern können. 


wie die regulären Tasten mit Chiclet-Kappe und der 
Alt- und STRG-Knopf fehlen. Des Weiteren sind die 
66 Tasten mit Ausnahme der Umschalt-, Win-, ALT- 
und STRG-Taste doppelt belegt. Das geänderte Tas- 
tenlayout und die vielen Doppelbelegungen, die vor 
allem Vieltipper verwirren, machen eine software- 
freie Bedienung möglich. Mit den Cursortasten stel- 
len Sie z. B. die Richtung und Geschwindigkeit der 18 


RGB-Effekte ein, die Sie per Tastenkombi den vier ge- 


ftware nuztbare Mini-Tastatur mit Bluetooth 


speicherten Profilen zuordnen können. Das Abrufen 
Letzterer und die Programmierung der individuellen 
Beleuchtung (Record LED Backlight) erfolgt auch 
mithilfe von Tasten. Letzteres gilt auch für die Medi- 
ensteuerung, die Win-Tastensperre sowie die Makro- 
Direktaufzeichnung mit Lösch- und Wiederholfunk- 
tion. Der niedrige Aktivierungsdruck und die kurzen 
Wege der Cherry MX Low Profile RGB Red kommen 
hauptsächlich Gamer zugute. 


Der Cherry MX RGB Low Profile Red löst nach 1,2 
mm aus (Hubweg: 3,2 mm) und ermöglicht Gamern 
sehr flotte Mehrfachbetätigungen und Reaktionen. 


" 


Corsair K65 RGB Mini: Bunt 


Corsairs Mini-Keyboard fállt mit Extras wie 
einer RGB-Beleuchtung, 8.000 Hz Polling-Ra- 
te und einer zweiten Leertastenkappe auf. 


Corsairs K65 RGB Mini ist eine 60-Prozent-Tastatur, 
bei welcher die Tasten des Mittelblocks fehlen und 
als Doppelbelegung auf reguläre Tasten verteilt sind. 
Die kleine Spielertastatur verfügt über 61 Tasten, die 
wie das Haupttastenfeld einer Standardtastatur an- 
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beleuchtete 


geordnet und mit einer RGB-Beleuchtung ausgestat- 
tet sind. Letztere bietet 10 per Tastenkombi wählbare 
Effekte inklusive Einstellungen zur Geschwindigkeit 
und Richtung. Dazu kommen fünf benutzerdefinier- 
te Modi, die Sie jedoch nur mit der Icue-SoUftware 
bearbeiten und einem der 50 speicherbaren Profile 
zuordnen können. Auch die restliche Ausstattung, zu 
der eine Makrodirektaufzeichnung, sieben Medien- 
tasten (Doppelbelegung), ein Profilwechseltaste, der 


зм 


FN 
Corsairs K65 RGB Mini verfügt über viele Dop- 
pelbelegungen. Dazu gehóren Cursor- sowie 
Medientasten und alle Tasten des Mittelblocks. 


60-Prozenter mit flotten Schaltern 


NKey-Rollover und eine 8.000 Hz Polling-Rate gehö- 
ren, kann es mit der vieler Full-Size-Modelle aufneh- 
men. Eine weiteres nettes Extra sind Cursortasten 
und Mausfunktion als Extrabelegung auf den regulä- 
ren Tasten. Haben Sie sich sich an die vielen Doppel- 
belegungen gewöhnt, können Sie mit der K65 RGB 
Mini sogar ordentlich tippen und das obwohl die 
Cherry MX RGB Speed Silver — für Spieler optimal — 
schon nach 1,2 mm auslösen (3,4 mm Gesamthub). 


Zu den per Fn-Taste aufrufbaren Sekundárbelegun- 
gen der reguláren Tasten gehórt auch eine Maus- 
funktion sowie die Steuerung der RGB-Beleuch- 
tungseffekte und deren Richtung/Geschwindigkeit. 


SSC TD S 
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Cooler Masters günstige 60-Prozent-Tasta- 
tur bietet viele Extras, zu denen auch eine 
RGB-Beleuchtung per Tastenkombi gehórt. 


Die sehr kompakte Gaming-Tastatur verfügt über 65 
Tasten, die mit wenigen Ausnahmen doppelt belegt 
sind. Die Anzahl an Tasten und deren Anordnung 
fállt jedoch für ein 60-Prozent-Modell unüblich aus. 
Cooler Master verzichtet bei der rutschfesten SK620 


Damit Sie die Cooler Master SK620 

am Apple Mac(book) nutzen können, 
| ist diese mit einem Modus-Umschal- 

ter und passenden Key Caps bestückt. 


Mini: 


nan 
Razers Kleinste ist fast genauso umfang- 
reich ausgestattet wie ihrer großen Brüder. 
Dazu kommen Taster mit tollem Tippgefühl. 


Die Huntsman Mini mit 60-Prozent-Format ist Ra- 
zers kleinste Spielertastatur. Anders als bei der Black 
Widwow V3 Mini Hyperspeed mit 65-Prozent-For- 
mat fehlt hier der Mittelblock, dessen Aktions- und 
Cusortasten als Sekundärbelegung auf die regulä- 
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nämlich zugunsten der ENTF-Taste sowie vier eben- 
falls aus dem Mittelblock ins Haupttastenfeld integ- 
rierte Pfeiltasten auf die zweite Strg- und die Menü- 
Taste. Dabei legen Sie mit den Cursortasten Richtung 
und Geschwindigkeit der 18 RGB-Effekte fest, die Sie 
ohne Software den vier gespeicherten Profilen zu- 
ordnen können. Das Abrufen Letzterer und die Pro- 
grammierung der Einzeltastenbeleuchtung erfolgt 
ebenfalls mithilfe von Tastenkombinationen. Dank 


Kompakter M 


ren Tasten gelegt wird. Wie beim 60-Prozent-Tasta- 
turformat üblich sind viele Tasten mit Funktionen 
doppelt belegt. Dazu gehört die 12 F-Tasten auf der 
oberen Tastenreihe, die Medientasten, die Tasten für 
die 20stufige Helligkeitssteuerung sowie die Taste 
für den Gaming-Modus und die Makro-Direktauf- 
zeichnung. Tastenkombinationen können auch mit 
der Razer Synapse aufgezeichnet und einer Taste zu- 
geordnet werden. In der Chroma-Abteilung der Soft- 


Die Doubleshot-Tastenkappen sind robust, 
die Beschriftung nutzt sich nicht ab. Der 
optische Taster reagiert verzógerungsfrei. 


T. лЁ £. m^ 
[aste тиг PC 


nnl 


id Macbook 


Makrodirektaufzeichnung mit Lósch- und Wieder- 
holfunktion ist die Installation der Software nur op- 
tional. Ein weiteres nützliches Extra neben der Win- 
Tastensperre ist die Apple-Kompatibilität inklusive 
passender Tastenkappen, Umschalter (ENTF-Taste) 
und Hotkeys. Unser Testmuster ist mit taktilen und 
akustisch Rückmeldung gebenden TTC-Low-Profile- 
Blue-Tastern ausgestattet, aber auch mit den roten 
(linear) und braunen (taktil) Switches erhältlich. 


Die TTC-Low-Profile-Tastenschalter 
lósen schon nach 1,3 mm von 3,2 
mm Hubweg aus - ein echter Vor- 
teil für Spieler und Vieltipper. 


ware lásst sich auch die RGB-Beleuchtung festlegen. 
11 Effekte inklusive Einstellungen wie Geschwindig- 
keit, Laufrichtung und Dauer stehen bereit. Ist Syn- 
apse nicht installiert, ist der Effektwechsel per Fn 4 
STRG + 1 bis 7 möglich. Zur weiteren Ausstattung 
gehören der NKRO und eine Polling-Rate von 1.000 
Hz. Razers linearer optischer Switch löst schnell aus, 
und ist dazu noch leise und leichtgängig. Außerdem 
fühlt er sich beim Schreiben und Tippen sehr gut an. 


Eine zweifache Hóhenverstellung gehört sowohl bei 
Razers Spielertastaturen mit Standardformat, als 
auch beim 60-Prozent-Modell zur Ausstattung. 
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INFRASTRUKTUR | Neun kleine Gaming-Tastaturen im Vergleichstest 


09/2021 


Kleine 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


09/2021 


E 
PCGH 


ROG Falchion 


Asus (https://rog.asus.com/de) 


Asus 
ROG Strix Scope NX TEL Deluxe 


ROG Strix Scope NX TKL Deluxe 
Asus (https://rog.asus.com/de) 


K70 RGB TKL Champion Series 


Corsair (www.corsair.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 170,- Euro/ausreichend 


Ca. € 160,- Euro/ausreichend 


Ca. € 160,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2338971 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2506828 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabellos/2,4 GHz Empfänger 
1,65 
Ca. 180 cm (Ladekabel USB C auf USB A 2.0) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,75 
Ca.180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 3.0 
1,57 
Ca. 180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Handballenablage 


Nein 


ja (abnehmbar, magnetisch andockend) 


Nein 


Beleuchtung (Feature- und Effektum- 
fang)/Effekt per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Einstellungen zur 
Geschwindigkeit und Richtung sowie ein 
individueller Modus per Aura Creator für jedes 
Profil per Software), 5 Helligkeitsstufen/ja, alle 
10 Effekte können per Tastenkombination aus- 
gewählt und jedem der 6 Profile zugeordnet 
werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Einstellungen zur 
Geschwindigkeit und Richtung sowie ein 
individueller Modus per Aura Creator für jedes 
Profil per Software), 5 Helligkeitsstufen/ja, alle 
10 Effekte kónnen per Tastenkombination aus- 
gewáhlt und jedem der 6 Profile zugeordnet 
werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
10 voreingestellten Effekten inklusive Modifi- 
kationen für Geschwindigkeit und Drehrichtung 
sowie 5 benutzerdefinierte Modi pro Profil), 

5 Helligkeitsstufen per Tastenkombination/ja, 
alle 10 voreingestellten Effekte sowie deren 
Richtung und Geschwindigkeit können per Tas- 
tenkombi (Fn-Umschalter) aufgerufen werden 


lungen (teils per Tastenkombi), kabellos (2,4 
GHz Nano-Empfänger), 7 Medientasten (Fn + 
"Q" bis "U"), 6 Profilwahltasten (Fn + "A" bis 
"Н"), abschaltbares (Fn + " Tab"), interaktives 
Touch-Panel (Lautstárke, Akkustatus, App- 
Wechsel, Copy-Paste, Makros), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, Speicher für 6 Profile 
und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, 
Knopf zum Abschalten der Win-Taste, Tastatur- 
cover als Abdeckung/Unterlage, USB C-auf-USB 
A-Adapter, Double-Shot-Tastenkappen 


per Tastenkombination, 7 Medientasten (Fn 

+ F5 bis F12), LED-Leiste an der Vorderseite, 
Stealth-Taste (schaltet Ton stumm und verbirgt 
alle Apps), Tasten für die Helligkeitsregelung 
(Fn + Cursor hoch/runter), 6 Profilwahltasten 
(FN + "1" bis "6"), Makrofunktion mit Direkt- 
aufzeichnung, interner Speicher für 6 Profile 
und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, 
Sperrfunktion für den Fn-Umschalter, Double- 
Shot-Tastenkappen 


Tastenanzahl 68 Tasten 86 Tasten 84 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras RGB-Beleuchtung mit 10 Effekten und Einstel- | RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 10 Effekten RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 10 Effekten 


und Mofifikationen sowie 5 benutzerdifinierte 
Modi pro Profil, 5 Medientasten, Lautstärken- 
regler (Metallwalze), 8 MB interner Speicher 
für bis zu 50 Profile und Makros, Taste für die 
Profilwahl, Axon-Processing-Technologie u.a. 
für 8.000 Hz Polling Rate, Taste zum Sperren 
der Windows-Taste, NKRO, abnehmbares USB 
C-Anschlusskabel, 10 zusätzliche Tastenkappen 
mit Abziehwerkzeug, Tournament-Schalter 
(keine Makros und Sonderfunktionen, rote Be- 
leuchtung), Double-Shot-Tastenkappen 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
1,60 


65 Prozent (Hauptastenfeld ohne F-Tasten und 
mit Pfeil- und Aktionstasten)/gut 


Ja 
1,50 
Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/gut 


Ja 
1,50 
Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gu Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


305,0 x 10 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


,0 x 38,5 mm/ca. 520 Gramm 


356,0 x 132,2 x 39,7 mm/ca. 880 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


360,0 x 164,0 x 44,0 mm/ca. 930 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Red (linear, 45,9 gf [45,0 cN], 
2,0 mm Auslóse- und 4,0 mm Hubweg, trans- 
parentes Schaltergehäuse) 


Asus ROG NX Red (linear, schnell 40,8 + 15,3 
gf [40,0 + 15 cN], 1,8 mm Auslóse- und 4,0 
mm Hubweg, transparentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45,9 gf 
[45,0 cN], 1,2 mm Auslóse- und 3,4 mm Hub- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Beleuch- 
tungseffekte in der Software und per Tasten- 
kombination/10 Effekte und ein individueller 
Modus mithilfe des Aura Creators (alle Effekte 
kónnen per Tastenkombis und Software aufge- 
rufen sowie den Profilen zugeordnet werden) 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Beleuch- 
tungseffekte in der Software und per Tasten- 
kombination/10 Effekte und ein individueller 
Modus mithilfe des Aura Creators (alle Effekte 
kónnen per Tastenkombis und Software aufge- 
rufen sowie den Profilen zugeordnet werden) 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Icue-Software und 
per Tastenkombination/10 Effekte inklusive 
Modifikationen für Tempo und Richtung sowie 
5 benutzerdefinierte Modi pro Profil 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/sehr gut 


O Ausstattung (Touch-Panel, Tastatur-Cover) 
© Profil- und RGB-Effektwahl per Taste 


Wertung: 1,46 


Sehr gut/sehr gut 


© Ergonomie, Ausstattung, Schalterqualität 
© Profil- und RGB-Effektwahl per Taste 


Wertung: 1,46 


Gut/sehr gut 


© Ausstattung, Effektwechsel per Taste 
© Sehr schnell auslósende Tastenschalter 


Wertung: 1,48 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Cooler Master 
5K621 


Kleine 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 
Produktname Vulcan TKL Pro Black Widow V3 Mini Hyperspeed 21 
Hersteller (Webseite) Roccat (www.de.roccat.org) Razer (www.razer.com/de-de) Cooler Master (www.coolermaster.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 155,- Euro/ausreichend Ca. € 190,- Euro/ausreichend minus Ca. € 95,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabellos/2,4 GHz Empfänger und Bluetooth 


www.pcgh.de/preis/2379416 www.pcgh.de/preis/2536847 www.pcgh.de/preis/1994314 
Kabellos/Bluetooth 4.0 (drei Geráte) 


Ausstattung (20 %) 1,85 1,97 2,00 
Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) Ca. 200 cm (Ladekabel USB C auf USB A 2.0) | Ca. 180 cm (Ladekabel USB C auf USB A 2.0) 
Handballenablage Nein Nein Nein 
Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
Effekt per Taste abrufbar tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit | zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum tastenbeleuchtung mit 18 Effekten inklusive 
8 Effekten inkluisive Modifikationen bei Ge- mit 11 Effekten inklusive Einstellungen wie Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), ein 
schwindigkeit und Farbdesign, ein benutzerde- | Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer), individueller Modus (Anpassung/Record LED 


finierter Modus für jedes der fünf Profile, fünf | 20 Helligkeitsstufen/nein, alle 11 Effekte und | Backlight) und ein Effekt pro Profil, 5 Hellig- 
Helligkeitsstufen)/ja, die Lichteffekte sind per | Modifikationen können nur mit der Synapse- | keitsstufen/ja, Effekte für die Tastenbeleuchtung 


Tastenkombination (Fn + Cursor links/rechts) 3-Software (Chroma Studio) für jedes Profil per Tastenkombi abrufbar, bei dem Record-LED- 
nur dann aufrufbar, wenn die SWARM-Soft- geändert und gespeichert werden Backlight-Modus kann die Beleuchtungsfarbe 
ware installiert ist per Fn + „Q"/"W"/"E” geändert werden 

Tastenanzahl 85 Tasten 69 Tasten 66 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras Programmierbare RGB-Einzeltasteneleuchtung | RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 11 Effekten RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 16 Effekten 
mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- | und Einstellungen (Software wird benö- und einem individuellem Record LED-Backlight 
definierten Beleuchtungseinstellungen pro tigt!), 6 Multimediatasten, (Doppelbelegung Modus (Anpassung) inklusive Modifikationen, 
Profil, 32 bit ARM Cortex CPU, Medientasten "V"I"B"/N"/^M"/","/"."). Hypershift-Tasten- | LED-Leiste rund das Chassis, 7 Medientasten 
Fn + F9 bis F12) 8 nicht doppelt belegte verdoppelungsfunktion, Knopf zum Abschalten | als Doppelbelegung, 32 bit ARM Cortex M3, 
F-Tasten beispielsweise für Makros, Drehrad der Windows-Taste, F-Tasten als Doppelbele- akro-Direktaufzeichnung mit Widerholung/ 
йг Lautstärke, Knopf zum Stummschalten des | gung auf "1" bis """, Tasten für die Helligkeits- | Loop per Tastenkombi, 512 kB Speicher für 4 
Lautspreches, Easy-Shift-Tastenverdoppelung, | reglung (Еп + "G"/"H"), Makrofunktion mit Profile/Makros, Bluetooth 4.0 (drei Geräte per 
Knopf für den Gaming-Modus (Win-Taste wird | Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile und | Tastenkombi wählbar, Profilwahl (Fn + "V" bis 


deaktiviert), Makrofunktion und Profilverwal- Makros (Software erforderlich), NKRO, 1.000 "M"), Tastekombi zum Sperren der Win-Taste, 
ung, 512 kb Speicher (5 Profile und Makros), | Hz Polling Rate, zwei Drahtlos-Modi (2,4 GHz/ | für Werkseinstellungen und Profil-Reset, NKRO, 


NKRO, 1.000 Hz Polling Rate Bluetooth 4.0), Double-Shot-Tastenkappen 1.000 Hz Polling Rate, Tasche 

Höhenverstellung a Ja (zweifach) a 

Eigenschaften (20 %) 1,30 1,50 1,80 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit enkeyless (TKL ohne Nummernblock)/gut 65 Prozent (Hauptastenfeld ohne F-Tasten und | 60 Prozent (ohne Nummern- und Mittelblock)/ 

mit Pfeil- und Aktionstasten)/gut befriedigend 

Tastenhóhe (Haupttasten) ormale Gehäusehöhe, flache Tastenkappen Normal Flache Tasten mit Chiclet-Kappen 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut 

Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 360,0 x 133,0 x 34,0 mm/ca.660 Gramm 319,0 x 131,0 x 41,0 mm/ca. 799 Gramm 293,0 x 103,0 x 29,0 mm/ca. 424 Gramm 

Leistung (60 %) 135 1,45 1,35 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Roccat Titan Switch Optical (linear, 45,9 gf Razer Yellow Switch (linear, gedämmt, 45,9 gf | Cherry MX Low Profile RGB Red (linear, 45,9 + 
[45,0 cN], 1,4 mm Auslöseweg, 2,8 mm Hub- | [45,0 cN], 1,2 mm + 0,4 mm Auslöse- und 3,5 | 15,3 gf [45 + 15 cN] ; 1,2 + 0,3 mm Auslóse- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) mm Hubweg, transparentes Schaltergehäuse) | und 3,2 + 0,25 mm Hubweg, transp. Gehäuse) 

Key Rollover NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port)/6KRO (Bluetooth) 

Software: Anwenderfreundlichkeit/ Seht gut/sehr umfrangreich Sehr gut/sehr umfangreich Sehr gut/sehr umfrangreich 

Umfang 

Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Sehr einfacher Zuordnung der Effekte auf die | Einfache Auswahl und Zurdnung der Be- Einfacher Zuordnung der Effekte auf vier 

Effekte Profile, Programmierung der Einzeltasten- leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder per | Profile, einfache Programmierung des Record 
beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr Schnellwahl/10 Effekte und Stattc Modus für | LED-Backlight-Modus/18 Effekte mit Modi- 
einfach/8 Effekte inklusve Modifikationen, eine | Einzeltastenbeleuchtung (alle Effekte und Mo- | fikationen, Record LED-Backlight-Modus mit 
individuelle Beleuchtungseinstellung für jedes | difikationen nur per Softwarer einstellbar) RGB-Farbmodifikation für die per Taste pro- 
der 5 Profile (nur per Software möglich!) grammierbare Einzeltastenbeleuchtung 

Frei programmierbare Macros Ja (zeitverzögert) Ја (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) | Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Befriedigend bis gut/gut 


© Beleuchtungsumfang, Easy-Shift-Funktion © Double-Shot-Kappen, leiser Schalter © Bluetooth-Verbindung mit drei Geräten 
F A Z | T © Eigenschaften des Titan Switch Optical © Klein, kompakt und mit Cursortasten © Kompakt, viele Doppelbelegungen 


Wertung: 1,50 Wertung: 1,56 Wertung: 1,57 
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SPAR-TIPP 


Kleine 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Corsair K65 RGB Mini 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


SK620 
PCGH 


mmm 


SK620 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Huntsman Mini 
Razer (www.razer.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca. € 70,- Euro/sehr gut 


Ca. € 130,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2492157 


www.pcgh.de/preis/2548751 


www.pcgh.de/preis/2341380 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 3.0 
2,42 
Ca. 180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 3.0 
2,25 
Ca. 180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,13 
Ca. 195 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Handballenablage 


Nein 


Nein 


Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung m im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 10 voreingestellten Effekten inklusive 
Modifikationen für Geschwindigkeit und Dreh- 
richtung sowie 5 benutzerdefinierte Modi pro 
Profil), 5 Helligkeitsstufen per Tastenkombina- 
tion/ja, alle 10 voreingestellten Effekte sowie 
deren Richtung und Geschwindigkeit können 
Fn-Umschalter aufgerufen werden 


= 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 18 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), ein 
individueller Modus (Anpassung/Record LED 
Backlight) sowie ein Effekt pro Profil, 5 Hellig- 
keitsstufen/ja, Effekte für die Tastenbeleuchtung 
per Tastenkombi abrufbar, bei dem Record-LED- 
Backlight-Modus kann die Beleuchtungsfarbe 
per Fn + "Q"/"W"/"E” geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen zur 
Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer), 

20 Helligkeitsstufen/ja, 7 Effekte können per 
Tastenkombination (Fn + STRG + , 1“ bis ,7") 
aufgerufen werden, wenn die Synapse-3-Soft- 
ware nicht aktiv oder installiert ist 


Tastenanzahl 


61 Tasten 


65 Tasten 


66 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


ein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 10 Effekten 
und Mofifikationen sowie 5 benutzerdifinierte 
Modi pro Profil, 7 Medientasten als Doppel- 
belegung auf reguläre Tasten (Fn-Umschalter), 
8 MB interner Speicher für bis zu 50 Profile 
und Makros, Axon-Processing-Technologie u.a. 
für 8.000 Hz Polling Rate, Makro-Direktauf- 
zeichnung, Cursortasten und Mausfunktion als 
Doppelbelegung (Fn-Taste), Taste zum Sperren 
der Win-Taste, NKRO, USB C-Anschlusskabel 
abnehmbar, zusätzliche Kappe für Leertaste 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 18 Effekten 
und einem Record LED-Backlight-Modus (An- 
passung) inklusive Modifikationen, 7 Medien- 
tasten als Doppelbelegung, 32 Bit ARM Cortex 
M3, Makro-Direktaufzeichnung mit Wieder- 
holung/Loop per Tastenkombi, 512 kB Speicher 
für 4 Profile/Makros, kompatibel mit MacOS 
(Tastenkappen + Hotkeys), Profilwahl per Fn 

+ "V" bis "M", Tastekombi zum Sperren der 
Win-Taste/Werkseinstellungen/Profil-Reset, 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Staubschutz 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benö- 

tigt), 6 Multimediatasten, (Doppelbelegung 
"Tab" "Q"/"W"/"E"R"/"T"), Hypershift-Tas- 
enverdoppelungsfunktion, Knopf zum Abschal- 
ten der Windows-Taste, F-Tasten als Doppelbe- 
egung auf "1" bis "+", Tasten für die Hellig- 
keitsreglung (Fn + "G"/"H"), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile/ 
Makros (Software erforderlich), 10KRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Double-Shot-Tastenkappen 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 

1,80 

60 Prozent (ohne Nummern- und Mittelblock)/ 
befriedigend 


Ja 

2,00 

60 Prozent (ohne Nummern- und Mittelblock)/ 
befriedigend 


a (zweifach) 

1,89 

60 Prozent (ohne Nummern- und Mittelblock)/ 
befriedigend 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Mittelhoch 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


294,0 x 105,0 x 44,0 mm/ca. 580 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


293,0 x 103,0 x 30,3 mm/ca. 377 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


294,0 x 104,0 x 36,0 mm/ca. 448 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45,9 gf 
[45,0 cN], 1,2 mm Auslöse- und 3,4 mm Hub- 
weg, transparentes Schaltergeháuse) 


TTC Low Profile Blue (taktil [haptisch/akus- 
tisch], 45,9 x 10,2 gf [45,0 10,0 cN], 1,3 + 
0,3 mm Auslöse- und 3,2 + 0,25 mm Hubweg, 
transparentes Schaltergeháuse) 


Razer linearer optischer Switch (linear, schnell, 
40,8 gf [40,0 cN], 1,0 mm Auslóseweg- und 
3,5 mm Hubweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


10KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Icue-Software und 
per Tastenkombination/10 Effekte inklusive 
Modifikationen für Tempo/Richtung sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Profile, 
einfache Programmierung des individuellem 
Record LED-Backlight-Modus pro Profil/18 
Effekte mit Modifikationen, Record LED-Back- 
light-Modus mit RGB-Farbmodifikation für die 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder 

per Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus 
für Einzeltastenbeleuchtung (7 Effekte per 
Tastenkombi und Software, 4 Effekte sowie alle 
Modifikationen nur per Softwarer einstellbar) 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Befriedigend bis gut/gut 


© MacOS kompatibel, keine Software nötig 


Befriedigend bis gut/gut 


© Double ot-Tastenkappen, A a q 
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ANZEIGE 


Infos zu PCGH-PCs 


Die Verfügbarkeit der PCGH-PCs bleibt weiterhin 
schwierig. Dafür gibt aber eine Preissenkung. 


umindest bei Alternate entspannt sich die 
Z bei der Verfügbarkeit von Grafikkar- 
ten noch nicht spürbar. Durch sehr hohe Gra- 
fikkartenpreise sind viele PCs auch nach wie 
vor sehr teuer. Einen ersten Lichtblick gibt es 
nun beim PCGH-Performance-PC. Alternate 
hat den Preis von 2.449 Euro auf 2.299 Euro 
reduziert. Dies ist aktuell der einzige PCGH- 
PC mit einer Radeon-Grafikkarte. Bis Redak- 
tionsschluss war dieser Rechner auch noch 
lagernd. Ebenfalls gut verfügbar sind derzeit 


Professional-PC. Beim Professional-PC ha- 
ben sich nun die Grafikkarte und das Main- 
board geàndert. Inzwischen verbaut Alternate 
die Evga RTX 3090 FTW3 Ultra Gaming und 
beim Mainboard kommt das X570 Aorus Mas- 
ter von Gigabyte zum Einsatz. Hier noch ein 
kleiner Ausblick bezüglich neuer PCGH-PCs: 
Demnàchst wird es einen PCGH-Extreme-PG 
mit der Geforce RTX 3080 Ti geben, der es 
nicht mehr in diese Ausgabe geschafft hat. 
Schauen Sie also mal auf www.pcgh-pc.de 


der PCGH-Allround-PC sowie der PCGH- 


vorbei. 


(aw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 5800X (Sockel АМА) | AMD Ryzen 7 5800X (Sockel АМА) | AMD Ryzen 9 5900X (Sockel АМА) | AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AMA) 
Grafikkarte Evga Geforce RTX 3060 XC Gaming Radeon RX 6700 XT** Geforce RTX 3070** Geforce RTX 3080** Evga RTX 3090 FTW3 Ultra Gaming" 
Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK MSI MAG B550 TOMAHAWK Asrock B550 Steel Legend MSI MPG X570 Gaming EDGE WIFI Gigabyte X570 Aorus Master 


SSD-Laufwerk 1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo Plus) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk - 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


4-TB-HDD (Seagate) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot"*) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 64 GB DDR4-3200 (Corsair**) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH | Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH | Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** | be quiet! Straight P. 11 CM 850W"* 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. 


Opt. Laufwerke/Soundkarte keine/Onboard-Sound 


keine/Onboard-Sound 


keine/Onboard-Sound 


keine/Onboard-Sound 


keine/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Gehi 2 x Sharkoon 120/140 mm 
Leistung 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/35 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/264 Watt 43 Watt/299 Watt 54 Watt/355 Watt 51 Watt/495 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.257 Punkte 8.525 Punkte 8.916 Punkte 11.189 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 106 Fps 149 Fps 164 Fps 205 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 96 Fps 126 Fps 142 Fps 169 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.051 Punkte 6.043 Punkte 6.012 Punkte 8.432 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.899,- €2.299,- €2.699,- €3.199,- €5.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Grafikkarte mit 12 GB Speicher 
© Keine HDD 


© Schnelle 8-Kern-CPU 
© 12 GiByte Grafikspeicher 
© Kein optisches Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 12-Kern-CPU 
© Brandneue Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


“Produktdaten vom 20.07.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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Nur ein neuer Anstrich? 


Wir haben uns die zweite Vorschauversion des kommenden Betriebssystems Windows 11 näher an- 


gesehen und zeigen die Unterschiede zu Windows 10 auf. 


m 24. Juni hatte Microsoft in 

einem Livestream das Geheim- 
nis gelüftet und Windows 11 offizi- 
ell vorgestellt. Der Nachfolger von 
Windows 10 wird als kostenloses 
Upgrade ab Ende dieses Jahres an 
Anwender des 2015 erschienenen 
Windows 10 verteilt werden. Wir 
haben uns die zweite Vorschau- 
version des Betriebssystems näher 
angesehen und stellen die Neue- 
rungen vor. Bevor es jedoch um 
die neuen Funktionen geht, wer- 
fen wir einen Blick auf die System- 
anforderungen. Im Anschluss an 
die Präsentation sorgten nämlich 
die gestiegenen Mindestanforde- 
rungen für einigen Wirbel, weil 
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das Trusted Platform Module nun 
zur Pflicht wird. Für PC-Hersteller 
wird es zwar weiterhin möglich 
sein, neue Computer mit Windows 
11 auf den Markt zu bringen, die 
auf einen TPM-Chip verzichten. 
Allerdings benötigen die OEM- 
Partner die explizite Erlaubnis von 
Microsoft, ehe ein Windows-11-PC 
ohne TPM-Chip in den Regalen 
der Händler stehen darf. Mit dem 
Trusted Platform Module soll der 
Bootvorgang abgesichert werden. 
Laut Microsoft soll sich durch die 
Kombination verschiedener Sicher- 
heitstechniken wie TPM und Secu- 
re Boot die Malware um 60 Prozent 
reduzieren lassen. Zur Installation 


von Windows 11 genügt es, neben 
dem Secure Boot im UEFI-BIOS das 
TPM zu aktivieren. Ein spezieller 
TPM-Chip ist - im Gegensatz zu 
Berichten diverser Webseiten - 
nicht notwendig. Gemeinsam mit 
den Windows Insidern möchte der 
Softwarekonzern bis zum Release 
noch die Kompatibilität mit älteren 
Prozessoren unter die Lupe neh- 
men und gegebenenfalls die Min- 
destanforderungen von Windows 
11 anpassen (siehe Extrakasten). 


In einem ersten Probelauf sollen 
die Windows Insider das kommen- 
de Operating System mit Intels 
Kaby-Lake-Chips und der ersten 
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Generation der Ryzen-Prozessoren 
testen. Bei allen offiziell unter- 
stützten Prozessoren ist - laut Mi- 
crosoft - sichergestellt, dass diese 
das neue Windows Driver Model 
unterstützen, sodass Windows 11 
auf diesen PCs möglichst ohne Ab- 
stürze laufen soll. Schließlich sind 
hauptsächlich Bugs in Treibern für 
Bluescreens in Windows verant- 
wortlich, wie der ehemaliger Mic- 
rosoft-Mitarbeiter und Windows- 
Entwickler Dave Plummer erklärt. 


Alles neu macht das 
Windows-Startmenü 
Die auffälligste Neuerung in Win- 
dows 11 ist das neue Startmenü. 


www.pcgh.de 
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Die Taskleiste erlaubt es, Elemente wahlweise zentriert oder linksbündig anzuzeigen. 
Leider bleibt die Leiste in Windows 11 immer am unteren Bildschirmrand. 


Neben den angepinnten Program- 
men gibt es eine Rubrik mit vor- 
geschlagenen Elementen, etwa mit 
zuletzt bearbeiteten Dokumenten 
und Ordnern, sowie Elemente des 
Cloud-Speichers Den 
Bereich neben dem Netzschalter 
kann man individuell gestalten. 
Microsoft verabschiedet sich von 
den Live-Kacheln. Als Ersatz dienen 
die optionalen Widgets, die per 
Tastendruck am linken Bildschirm- 


Onedrive. 


rand angezeigt werden können. 


Die Taskleiste offeriert nun Snap- 
Gruppen, sodass sich mit der neu- 
en Fensterverwaltung Snap Assist 
nicht nur der Bildschirm in Quad- 
ranten einteilen lässt, sondern sich 
die Taskleiste auch die Anordnung 
der geöffneten Programme merkt, 
selbst wenn man einen externen 
Bildschirm erst an- und dann wie- 
der abschließt. Eine überarbeitete 
Funktion auf der Taskleiste ist das 
neue Benachrichtigungscenter, 
welches nun getrennt von den 
Schnelleinstellungen ist. Mit der 
Tastenkombination Windows + N 


www.pcgh.de 


können die ungelesenen Mittei- 
lungen am rechten Bildschirmrand 
eingeblendet werden. Mit einem 
Klick lassen sich diese Nachrich- 
ten auch komplett aus der Liste 10- 
schen. Mittels Druck auf Windows- 
Taste + A lassen sich die Optionen 
für die Internetverbindung, den 
Ton, die Bildschirmhelligkeit und 
der Benachrichtigungsassistent 
direkt steuern. Ergänzend gibt es 
noch einen Link zur neu gestalte- 
ten Einstellungsapp von Windows 
11. Neben neuen Funktionen bietet 
die Taskleiste in Windows 11 we- 
niger Individualisierungsoptionen 
und ist inkompatibel mit Dritt- 
anbieter-Tools. Sie lässt sich nicht 
mehr frei positionieren und nur in 
drei Stufen skalieren. 


Die altehrwürdige Systemsteue- 
rung aus Windows 7 bleibt - mit 
deutlich weniger Einträgen - auch 
im kommenden  Microsoft-Be- 
triebssystem erhalten. So befinden 
sich etwa die Energieprofile noch 
immer in der alten Systemsteue- 


rung, obwohl die meisten anderen 


Der Datei-Explorer bekommt eine neue Titel-Leiste - ohne Ribbon-Menü. Zudem soll 
er besser skalieren und sich somit an verschieden Displays automatisch anpassen. 


apensas 


Tastenkombination Win+A aufrufbar und erstrahlen ebenfalls im neuen Design. 


Systemanforderungen von Windows 11 


» CPU: 

— AMD Athlon (auf Basis von Raven Ridge oder neuer, z.B. 
Athlon Gold 3150C/U/G), Ryzen (ab 2. Gen), Epyc; 

— Intel Atom x6, Pentium Silver/Gold und Celeron G/J/N (ab 
Gemini Lake, 4000er-Modelle, z. B. Celeron 74005), Intel Core (ab 8. Gen), 
Xeon; 

— Qualcomm Snapdragon 850, 7c,7cx, 8cx (alle Generationen); 

3» RAM: Ab 4 Gigabyte; 

X» GPU: DirectX-12-kompatibler Grafikchip mit Support für WDDM 2.0 oder 
höher (zusätzlich Support für Shader Model 6 zur Nutzung der Funktion 
Direct Storage notwendig; ab Radeon Polaris bzw. Geforce Pascal); 

" Speicher: Mindestens 64 Gigabyte freier Speicherplatz, NVME-PCI-Ex- 
press-SSD (nur zur Nutzung der Funktion Direct Storage notwendig); 

3» System-Firmware: Aktiviertes Trusted Platform Module (TPM) Version 
2.0, aktivierter Secure Boot; 

® Bildschirm: Mindestens neun Zoll Diagonale und 720p-Auflósung 

(Snap-Assist mit drei oder mehr Fenstern erfordert mindestens 1080p-Auf- 

lösung); 

ъ Internetverbindung: Windows 11 Home erfordert bei der Ersteinrich- 
tung eine aktive Internetverbindung und die Anmeldung mittels Microsoft- 
Konto, um die Einrichtung abzuschließen. Bei allen anderen Editionen, etwa 
Windows 11 Pro, gibt es keine Pflicht für ein Microsoft-Konto. 

Gemeinsam mit den Windows Insidern testet Microsoft noch bis zum Release 

von Windows 11 im Herbst, welche älteren CPU-Generationen mit dem Nach- 

folger von Windows 10 funktionieren, und wird entsprechend die Systemanfor- 
derungen noch anpassen. 
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Elemente rund um Notebook-Ak- 
kus bereits in der neu designten 
Einstellungsapp zu finden sind. 


Microsoft verspricht 
schnellere Ladezeiten 
Neben neuen Features für alle 


Nutzer hat Microsofts Sarah Bond 
vom Xbox-Team noch spezielle 
Funktionen für PC-Spieler auf dem 


Livestream gezeigt. Für Besitzer 
eines HDR-Monitors enthält Win- 
dows 11 die neue Funktion namens 
Auto HDR, welches so auch auf 
der Xbox Series X/S zum Einsatz 
kommt. Hierbei optimiert ein Mic- 
rosoft-Algorithmus das dargestellte 
Bild, vorausgesetzt man nutzt einen 
HDR-Monitor. Wer eine DirectX- 
12-Grafikkarte und eine NVMe-PCI- 


EE? 


Microsoft bietet als Ersatz für die Live-Kacheln einen eigenen Bereich mit neuen 
Widgets an. Aktuell lassen sich hier nur Info-Fenster von Microsoft einblenden. 


Microsoft 365: Office erhält Styling In 
Anlehnung an Windows 11 


йосьшъс@ео A 


Die Snap-Gruppen werden in der Taskleiste gespeichert und erlauben es, mehrere 
Programmfenster auf einem Bildschirm anzuordnen. 


Express-SSD sein Eigen nennt, der 
kann die Funktion Direct Storage 
nutzen, wenn das Spiel dies unter- 
stützt. Hierbei wird der I/O-Zu- 
griff auf die SSD automatisch von 
Windows 11 optimiert, sodass sich 
Ladezeiten bei Spielen verkürzen 
sollen. Prozessoren schicken bei 
jedem Datenblock eine I/O-Abfra- 
ge an die SSD, wobei jede Anfrage 
bisher einzeln abgearbeitet wird. 
Ab einem gewissen Tempo der SSD 
kann dies zu einem signifikanten 
CPU-Overhead führen. Direct Sto- 
rage bündelt nun die I/O-Anfra- 
gen, reduziert damit den Overhead 
unter Einsatz des NVMe-Protokolls 
und soll so schnellere Ladezeiten 
ermöglichen. Die Technologie 
wird bereits bei der Xbox Series 
X und S eingesetzt. Direct Storage 
wird es ausschließlich für Anwen- 
der von Windows 11 geben. 


Dynamische Bildwiederhol- 
frequenz 

Microsoft hat in einem Eintrag für 
Entwickler erklärt, dass Windows 
11 Dynamic Refresh Rate unter- 
stützen wird. So kann das Betriebs- 
system automatisch zwischen ver- 
schiedenen Bildwiederholraten 
umschalten - vorausgesetzt, der 
verwendete Monitor offeriert un- 
terschiedliche Hertz-Zahlen. Falls 
man etwa in Excel eine Tabelle 
bearbeitet, schaltet Windows 11 
automatisch in 60 Hz, während 
das Betriebssystem auf 120 Hertz 
beschleunigt, wenn man etwa mit 
einem Eingabestift schreibt oder 
ein Videospiel startet. 


App-Entwickler müssen ihre Soft- 
ware aber zunächst für DRR anpas- 
sen, ehe Windows-11-Nutzer diese 


Funktion aktivieren können. Um 
Variable Refresh Rate nutzen zu 
können, wird neben der Hardware 
auch ein Grafikkarten-Treiber be- 
nótigt, der mit WDDM 3.0 arbeitet. 
Mit der dynamischen Anpassung 
der Bildwiederholfrequenz soll ei- 
nerseits die Darstellung optimiert 
und andererseits die Akkulaufzeit 
bei Notebooks erhöht werden. 
Nach aktuellem Stand soll der VRR- 
Support nur für Notebooks mit 
Windows 11 erscheinen. 


Release-Termin 

Neben klassischen Windows-Pro- 
grammen bringt Windows 11 erst- 
mals auch Support für Android- 
Apps mit. Hierzu wird der Amazon 
Appstore direkt im Microsoft Store 
integriert sein. Alternativ kann 
man aber auch Android-Apps aus 
beliebigen Quellen bei Windows 
11 installieren. Um die Apps lauf- 
fähig zu bekommen, wird auf die 
Intel Bridge Technology gesetzt. 
Android-Software kann aber so- 
wohl mit Intel-, als auch mit AMD- 
Prozessoren genutzt werden. 


Im neuen Microsoft Store, der auch 
für Windows 10 verfügbar sein 
wird, können Entwickler provi- 
sionsfrei Desktop-Programme ver- 
kaufen. Nur bei PC-Spielen verlangt 
Microsoft weiterhin eine Gebühr 
von 12 Prozent. 


Voraussichtlich im November soll 
Windows 11 in den Handel kom- 
men. Zum Zeitpunkt der Artikel- 
erstellung war die zweite Insider 
Preview von Windows 11 mit der 
Build-Nummer 22000.65 verfüg- 
bar, bei der noch einige bereits von 
Microsoft präsentierte Elemente, 


Aufreger TPM-Pflicht und die Reaktion der Mainboard-Hersteller 


Kurz nach der Vorstellung von Windows 11 und den 
Systemanforderungen sind die Preise für TPM-Mo- 
dule in die Höhe geschossen, da TPM-Version 2.0 
eine neue Mindestanforderung ist. Wie Microsoft 
kurze Zeit später klargestellt hat, genügt es, das 
Trusted Platform Module im UEFI zu aktivieren. Bei 
Intel-Plattformen muss der Punkt „Intel Platform 
Trust Technology" aktiviert sein, bei AMD-Main- 
boards soll man die „AMD fTPM switch" -Option auf 
„AMD CPU fTPM" ändern. Das Firmware-TPM läuft 
in einer vertrauenswürdigen Ausführungsumgebung 
(TEE) im Prozessor ab, statt auf einen physischen 
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Chip zu setzen. Wenn nun Code im TEE geladen 
wird, findet die Ausführung isoliert von anderen 
Vorgängen statt. Ein TPM-Chip dagegen ist eine Art 
Smartcard. Die Mainboard-Hersteller Asus, Asrock, 
Biostar, Gigabyte und MSI haben mittlerweile Kom- 
patibilitätslisten veröffentlicht, wobei jedoch nur 
angegeben wird, ob die Hauptplatinen TPM-Version 
2.0 unterstützen; zum Windows-11-Support äußert 
man sich nicht. So werden beispielsweise bei MSI 
alle Intel-Chipsátze seit der 100er-Generation mit 
TPM-2.0-Support ausgeliefert, während Gigabyte 
in einer ersten Pressemitteilung nur die Intel-Chip- 


sátze ab der 200er-Generation als kompatibel an- 
sieht. Bei AMD werden alle Chipsátze des Sockels 
AMA und der neue TRX40 mit TPM 2.0 ausgestat- 
tet. Zumindest bei MSI soll auch der X399 für ältere 
Ryzen-Threadripper kompatibel sein, Gigabyte hin- 
gegen listet diesen Chipsatz nicht. Bis zum Redak- 
tionsschluss hat sich Microsoft nicht dazu geäußert, 
warum beispielsweise Intel-CPUs der 6. Generation 
nicht kompatibel mit Windows 11 sein sollen, die 8. 
Generation der Core-Prozessoren hingegen als offi- 
ziell unterstützt gilt, obwohl beide Iterationen auf 
den gleichen Sockel LGA1151 setzen. 


www.pcgh.de 
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Die Einstellungsapps sind neu gestaltet und zeigen mehreren Kategorien an. Trotz- 
dem bleiben die alten Systemsteuerungen für bestimmte Funktionen erhalten. 
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Manchmal gibt es mehrfach ähnlich betitelte Einstellungen. Teilweise wirkt die Auf- 
teilung der Optionen in neue App und Systemsteuerungen willkürlich. 


wie beispielsweise der Support für 
Android-Apps, fehlen. 


Im ersten Test zeigt sich, dass der 
Nachfolger von Windows 10 schon 
jetzt gefühlt deutlich flotter zu Wer- 
ke geht. So óffnet sich der neue 
Datei-Explorer schneller und auch 
die Einstellungsapp agiert erheb- 
lich zügiger als bei Windows 10. 
Praktisch ist das neue Startmenü, 
welches im Bereich ,Empfohlen* 
zuletzt verwendete Dateien und 
Programme anzeigt. So findet man 
schneller ein Dokument, 
lang suchen zu müssen. Die neu- 


ohne 


en Möglichkeiten zur Fensterver- 
waltung erweisen sich ebenfalls 
als äußerst praktikabel. Über die 
Sinnhaftigkeit der Widgets lässt 
sich dagegen streiten. Momentan 
gibt es ausschließlich Widgets von 
Microsoft, Drittanbieter werden 
erst zu einem späteren Zeitpunkt 
ihre Info-Programme  veróffent- 
lichen kónnen. Natürlich hat Win- 
dows 11 als Vorschauversion noch 
einige Bugs, sodass es etwa zu An- 
zeigenfehlern auf der Taskleiste 
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kommt. In Sachen Gaming zeigt 
Windows 11 derzeit nur minimale 
Veränderungen, wie wir anhand 
von Forza Horizon 4 exemplarisch 
überprüft haben. Die bereits aus 
Windows 10 bekannte Zweiteilung 
der Systemeinstellungen verwirrt 
noch immer, auch wenn nach und 
nach viele Optionen in die neue 
Einstellungsapp umziehen. Es gibt 
aber auch Experten-Einstellungen 
wie etwa den Geräte-Manager, wel- 
cher wohl immer im gewohnten 
Look bleiben werden. (cl) 


Mehr als ein neuer Anstrich 
Windows 11 baut auf Windows 10 
auf und bessert etwas nach. Abseits 
vom neuen Startmenü und dem 
cleveren Snap-Assist versprechen 
vor allem Direct Storage und Auto- 
HDR, interessant zu werden. Kürze- 
re Ladezeiten in Spielen, das nimmt 
man gerne mit. Bis zum Release im 
Herbst bleibt noch einiges zu tun. 


поь шъсаоња E 25| 


Die Task-Übersicht erlaubt die Erstellung verschiedener virtueller Desktops mit unter- 
schiedlichen Hintergrundbildern. 


Они 


MASTERPIECE 


Microsoft Flight Simulator. - 
Standard = 


2,4 


аосьшъесвоша» “+ 


Microsoft hat den integrierten Store überarbeitet und erlaubt nicht nur den provi- 
sionsfreien Verkauf von Win32-Programmen, sondern bald auch von Android-Apps. 


Forza Horizon 4 - Windows 10 


Geforce RTX 2070 


Jodel 
Core(TM) 15-9600K CPU © 3.70GHz 


1920 x 1080 € 60 Hz 
LEISTUNGSÜBERSICHT 
ш 60 FPS 


ERREICHT 


Maximale FPS 
7,82 GB/63,94 GB CPU-Simutat 244,2 
Auflösung 
1920 x 1080 @ 60 Hz 183,5 


LEISTUNGSÜBERSICHT 168,4 


BOFPS ` 
&0 FPS 75,0 


Benchmark-Stichprobe: In Forza Horizon 4 erkämpft sich Windows 11 Vorteile gegen- 
über Windows 10. Bis zum finalen Release vergeht jedoch noch etwas Zeit. 
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„Wasserkühlung 2.0"? 


Noch immer hält die Angst vor Leckagen viele Leute von der Anschaffung einer Wasserkühlung ab. 


Aquacomputer bringt sich dagegen in Position und will so den Kühlungsmarkt revolutionieren. 


ieser Test erfordert eine 
Gegendarstellung: Bei sorg- 
fältiger Handhabung sind modu- 
lare Wasserkühlungen sehr sicher. 
Sowohl aus dem privaten oder be- 
ruflichen Alltag noch der großen 
Online-Community sind PCGH nur 
wenige Fälle von undichten Kreis- 
läufen und so gut wie gar keine mit 
daraus resultierenden Schäden be- 
kannt. Ursache insbesondere letzte- 
rer waren zudem fast immer ,reich- 
lich dämliche Anwenderfehler“, 
wie die Verursacher rückwirkend 
meist eingestehen müssen. Somit 
sind dieser Test und das zu testen- 
de Produkt eigentlich überflüssig. 


Aber in Zeiten, in denen Grafik- 
karten bis zu 3.000 Euro kosten, 
verdienen auch unwahrscheinliche 
Gefahren Beachtung und dämliche 
Fehler erfahrener Anwender stei- 
gern nicht unbedingt das Selbstver- 
trauen von Neueinsteigern. Zwar 
ist der Zusammenbau einer modu- 
laren Wasserkühlung eher aufwen- 
dig denn anspruchsvoll, aber die 
Kombination aus Bedenken und 
Anschaffungskosten hält viele Inte- 
ressierte davon ab, es überhaupt zu 
versuchen. 


This product sucks! 

Hersteller von Wasserkühlern ha- 
ben natürlich ein besonderes In- 
teresse daran, dass sich niemand 
wegen derartigen Ängsten die 
Vorzüge einer Wasserkühlung ent- 
gehen lässt, weswegen Aquacom- 
puter sie jetzt endgültig aus der 
Welt schaffen möchte. Der ver- 
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Als Service haben wir 
neben dem bereits auf 
dem 08/2021-Datenträger 
zu findenden Test-Video 
des Leakshield auch eine 
Analyse zu Druckverhältnissen in Wasserküh- 
lungskreisläufen (PCGH 09/2015) und einen 
Schlauchtest (02/2017) auf die DVD gepackt. 


À. ` 
blüffend simple Hintergedanke des 
„Leakshield“ getauften Ergebnis: 
Eine Membran-Luftpumpe erzeugt 
einen Unterdruck im Kreislauf. So- 
bald irgendwo eine undichte Stelle 
entsteht, wird durch diese also erst 
einmal kein Wasser aus-, sondern 
Luft eintreten. Gleichzeitig können 
Sensoren die Druckveränderung 


registrieren und Alarm schlagen. 
Der Leakshield bietet hierbei gleich 


Video & Zusatzmaterial auf Heft-DVD 


mehrere definierbare Warnstufen 
an. Sickerstellen, die normaler- 
weise unbemerkt bleiben, weil das 
Wasser schneller verdunstet als es 
austreten und Topfen bilden kann, 
führen nur zu einer Benachrichti- 
gung. Bei größeren Lecks mahnen 
ein Alarmbuzzer und die sonst der 
Optik dienenden ARGB-LEDs, nach 
dem Rechten zu sehen. Wer möch- 
te, kann im Notfall auch ein auto- 
matisches Ausschaltsignal an das 
Mainboard geben. Denn grundsätz- 
lich gilt: Kurzzeitiger Wasserkon- 
takt schadet der Hardware nicht, 
solange sie vom Strom getrennt ist. 


Nicht ganz dicht? 

Aquacomputer selbst demonstriert 
in Videos, dass die Kühlung selbst 
mit auf ganzer Länge durchgebro- 
chenem Plexiglasdeckel normal 
weiter arbeiten kann; im PCGH-Test 


waren zumindest halb abgerutsch- 
te Schläuche kein Problem. In der 
Praxis spielen solch offensichtliche 
Schäden aber kaum eine Rolle. Sie 
zeigen eher als Extrembeispiele, 
dass Produktionsfehler in einem 
drehbaren 90°-Winkel, nicht voll- 
ständig eingedrehte Anschlüsse 
oder, als gegenteiliges Problem, 
Risse um eine zu fest angezogene 
Schraubverbindung in Plexiglas, 
von Leakshield mit Leichtigkeit 
bewältigt werden. In einigen typi- 
schen Fällen wird nicht einmal dau- 
erhafte Aktivität der Unterdruck- 
pumpe nötig sein, sodass man das 
System sogar ohne Störung weiter 
nutzen und den Schaden erst spä- 
ter beheben kann. Gegen heraus- 
rutschende Hardtubes hilft der 
Unterdruck sogar präventiv: Die 
in einigen Anschlusssystemen nur 
abgedichteten, aber schlecht gegen 
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Herausrutschen gesicherten Rohre 
werden regelrecht in die Anschlüs- 
se gesaugt. 


Rundumschutz 

Vorteilhaft ist hierbei, dass Leaks- 
hield seinen Strom ausschließlich 
über USB bezieht. Das volle Schutz- 
niveau kann also auch über die 
Stand-by-Stromversorgung oder, 
bei Transporten, sogar mittels einer 
Powerbank aufrechterhalten wer- 
den - lange Kabel sowohl für inter- 
ne USB-2.0-Header als auch externe 
Typ-A-Anschlüsse legt Aquacompu- 
ter bei. Die USB-Datenverbindung 
dient dabei nicht nur Konfigura- 
tion und Überwachung, sondern 
auch der Systemüberwachung. Hin- 
ter einer arbeitenden Pumpe staut 
sich das Wasser schließlich leicht, 
während im Ausgleichsbehälter da- 
vor ein geringerer Druck herrscht. 
In einem laufenden System muss 
also ein stärkeres Vakuum erzeugt 
werden, damit an jedem Punkt des 
Kreislaufs ein Unterdruck gegen- 
über der Umgebung herrscht. 


Bei abgeschaltetem System, also 
fehlender USB-Datenverbindung, 
wechselt Leakshield demgegen- 
über in einen Stand-by-Betrieb, in 
dem auch ein schwächerer Unter- 
druck akzeptiert und die Luftpum- 
pe erst bei kritischen Werten akti- 
viert wird. Allgemein läuft diese 
in einem dichten Kreislauf aber 
ohnehin nur einige Sekunden bis 
wenige Minuten pro Woche und 
das auch nur in abgrenzbaren Zeit- 
fenstern, sodass nächtliche Ruhe- 
störungen durch das laute Memb- 
randesign verhindert werden. 


Under Pressure 

Weitere Faktoren für die Bestim- 
mung des optimalen Betriebs- 
drucks sind ein 
peratursensor, einzugebende 
Informationen zur verwendeten 
falls vorhanden, 
Drehzahlsignale selbiger oder ein 
Durchflussmesser. Ziel ist es dabei, 
den Unterdruck so stark wie nötig, 


interner Tem- 


Pumpe sowie, 


aber so schwach wie möglich zu 
halten, denn neben zusätzlicher 
Pumpenaktivität zieht dieser auch 
Belastungen für die Komponenten 
nach sich. Kühlkörper scheren sich 
darum wenig, im Gegenteil: Bei den 
empfindlichsten Designs mit groß- 
flächigen Plexiglasdeckeln werden 
diese meist nur außen am Rand ver- 
schraubt, liegen aber großflächig 
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auf der Kühlstruktur auf. Solche 
Kühler sind also gegen Überdruck 
von innen nach außen empfind- 
lich, während sie Überdruck eher 
stabilisiert. Einige werden durch 
den Überdruck sogar so gut zusam- 
mengehalten, dass man sämtliche 
Schrauben herausdrehen kann. 


Flachrohrradiatoren sind dagegen 
für Unterdrücke mindestens so 
anfällig wie für Überdruck und 
bezüglich Letzterem teilweise nur 
für 0,8 bar, selten mehr als 2 bar 
spezifiziert. Mit maximal 0,5 bar 
Unterdruck bewegt sich Leakshield 
hier schon im Grenzbereich, noch 
empfindlicher sind aber Schläuche. 
Zwar nehmen diese durch Unter- 
druck keinen dauerhaften Scha- 
den, kollabiert lassen sie aber kaum 
noch Wasser durch. Aquacomputer 
empfiehlt aus diesem Grund Hard- 
tubes, steifen PUR-Schlauch oder, 
wo das weit verbreitete PVC zum 
Einsatz kommt, eine Wandstärke, 
die mindestens ein Viertel des In- 
nendurchmessers beträgt. Diese 
Forderung wird praktisch nur vom 
16/10-Format erfüllt, also Schläu- 
chen mit 10 mm Innendurchmes- 
ser und 3 mm Wandstärke. Im 
PCGH-Test war aber auch 11/8, also 
1,5 mm Innendurchmesser bei 1,5 
mm Wandstärke, bis zum maxima- 
len Unterdruck brauchbar. 


Nutzer anderer Schläuche müssen 
gegebenenfalls die Zielwerte für 
den Unterdruck deutlich senken. 
Das von PCGH nicht empfohlene 
13/10er-Format kommt beispiels- 
weise mit 1,5 mm Wandstärke bei 
10 mm Innendurchmesser nur auf 
15 statt der geforderten 25 Prozent. 
Allerdings hat auch die temperatur- 
abhängige Steifheit des verwen- 
deten Materials einen großen Ein- 
fluss. Begrenzt wird der minimal 
sinnvolle Unterdruck aber durch 
die Pumpenleistung: Im Falle eines 
komplett blockierten Kreislaufs, 
beispielsweise durch einen abge- 
knickten Schlauch, baut jede Pum- 
pe einen maximalen Druck gemäß 
ihrer Förderhöhe auf und gerade 
dann ist die Gefahr einer Leckage 
natürlich am höchsten. Bei maxi- 
mal 3,5 m Wassersäule, also 350 
mbar Druckunterschied zwischen 
Saug- und Druckseite der Pumpe, 
sollte Leakshield wenigstens 400- 
450 mbar Unterdruck aufbauen, 
um den ganzen Kreislauf abzu- 
sichern. Bei maximal 1 m Wasser- 


mode in germony 


Über ARGB-LEDs und ein vielfältiges, um 360° drehbares OLED-Display (128 x 64 
Pixel) informiert Leakshield über den Systemzustand. 


An der Unterseite findet man nur eine vor Wassereintritt schützende, Gore-Tex-ähn- 


liche Membran. G1/4-Zoll-Gewinde gibt es erst mit dem Universal-Adapter. 


Die Halterung des Leakshield Universal für alle Anwender ohne Ultitube-Ausgleichs- 


behälter sieht eine Befestigung an 120- oder 140-mm-Lüftermontageplätzen vor. 
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säule reichen dagegen 150 bis 200 
mbar Unterdruck. 


Letztgenannte Zahl sollte auch 
für die meisten nicht blockierten 
Kreisläufe ausreichen. PCGH-Mes- 
sungen zufolge sind für typische 
Setups zwischen 80 und 200 mbar 
Druckunterschied innerhalb des 
Kreislaufs zu erwarten. Mehr kann 
zwar beim Streben nach sehr ho- 
hen Durchflussraten erreicht wer- 
den, allerdings führen diese vor 
allem zu einer deutlich gesteiger- 
ten Lärmkulisse, nicht zu besseren 
Temperaturen. Die meisten An- 
wender senken eher die Drehzahl 
ihrer Pumpe und kommen damit 
Leakshield entgegen. Wer dagegen 
gar zwei ungedrosselte Pumpen in 
Reihe schaltet, kann seinen Kreis- 
lauf nicht mehr gegen alle Eventu- 
alitäten absichern. 


Bastelei 

Weniger anspruchsvoll ist Leak- 
shield bezüglich seiner unmittelba- 
ren Umwelt. Die eigentliche Tech- 
nik steckt in einer kleinen Scheibe, 
die als circa 2,5 cm aufragender 
Deckel auf Aquacomputer Ultitube- 
Ausgleichsbehälter montiert wird. 
Wer 140 statt 120 Euro bezahlt, be- 
kommt aber auch eine 5 mm höhe- 
re „Universal“-Version mit zusätzli- 
cher Halterung und Adapter aufein 
übliches G1/4-Zoll-Gewinde, das 
eine Verbindung mit den meisten 
Ausgleichsbehältern ermöglicht. 
Wichtig ist dabei ein ausreichen- 
der Freiraum unter dem Anschluss: 
Leakshield ist zwar vor eindringen- 
dem Wasser geschützt, aber Luft 
kann nur bei Zugang zu selbiger ge- 
pumpt werden. Im Normalbetrieb 
empfiehlt Aquacomputer ein leeres 
Reservevolumen von wenigstens 
100 ml unter dem Gerät, in PCGH- 
Tests waren aber auch 250 ml nicht 
zu viel. Im Falle eines Lecks dauert 
es nämlich etwas, bis die eintreten- 
de Luft in den Ausgleichsbehälter 
gelangt. Dort bereits befindliche 
Luft kann dagegen sofort abge- 
pumpt und damit Wasser aus dem 
Kreislauf in den Ausgleichsbehäl- 
ter, also von der undichten Stelle 
weggesaugt werden. 


Ein großes Reservevolumen zahlt 
sich vor allem bei bewusst er- 
zeugten Öffnungen im Kreislauf 
aus. Beispielsweise kann man bei 
stehender Pumpe einfach einen 
Schlauch abziehen, ohne dass Was- 
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Unterdruckgrenzwerte der in PCGH 02/17 getesteten Schläuche 


Schlauch Material Durchmesser** Ovalisierung Kollabiert 
EK Water Blocks EK-Tube ZMT PP* 16,0 mm/10,0 mm > 500 mbar > 500 mbar 
asterkleer Clearflex 60 PVC 5,9 mm/9,5 mm > 500 mbar > 500 mbar 
ayhems Ultra Clear PVC 16 mm/10 mm > 500 mbar > 500 mbar 
Primochill Advanced LRT PVC 5,9 mm/9,5 mm > 500 mbar > 500 mbar 
ygon E3603 PVC 16 mm/10 mm > 500 mbar > 500 mbar 
ygon R6012 PP* 5,9 mm/9,6 mm > 500 mbar > 500 mbar 
XSPC Highflex PVC 16 mm/10 mm > 500 mbar > 500 mbar 
Alphacool Alphatube HF PVC 3,0 mm/10 mm ca. 500 mbar > 500 mbar 
Primochill Advanced LRT PVC 13,0 mm/10,0 mm ca. 330 mbar > 500 mbar 
asterkleer Clearflex 60 PVC 12,7 mm/9,5 mm ca. 340 mbar ca. 500 mbar 
asterkleer PVC PVC 12,7 mm/9,5 mm ca. 410 mbar > 500 mbar 
,Noname" (von Caseking) PVC 3,0 mm/10 mm ca. 500 mbar > 500 mbar 
Raijintek Raitubo-T3 PVC 3,0 mm/10 mm » 500 mbar > 500 mbar 
Tygon E3603 PVC 12,7 mm/9,5 mm ca. 230 mbar ca. 320 mbar 
Tygon R6012 pp* 12,7 mm/9,6 mm ca. 300 mbar ca. 440 mbar 
XSPC Highflex PVC 3,0 mm/10 mm ca. 200 mbar ca. 350 mbar 
Masterkleer Cleerflex 60 PVC 11,2 mm/8,0 mm ca. 500 mbar » 500 mbar 
Masterkleer PVC PVC 11,0 mm/8,0 mm ca. 500 mbar » 500 mbar 
Noname (Rehau von Caseking) PVC 11,0 mm/8,0 mm ca. 500 mbar » 500 mbar 
Tygon E3603 PVC 11,2 mm/8,0 mm ca. 320 mbar » 500 mbar 
Tygon R6012 РР* 11,2 mm/8,0 mm ca. 360 mbar > 500 mbar 
Hinweis: Zwecks Reproduzierbarkeit wurden alle Messungen mit geraden Schlauchstücken in kaltem Zustand durchgeführt. Inbesondere 
PVC verliert mit steigender Temperatur einen Teil seiner Festigkeit; bei gebogenen Schläuchen besteht zusätzliche Knickgefahr. Der stärkste 
konfigurierbare Unterduckbereich des Leakshield liegt bei 500 bis 430 mbar unter Umgebungsdruck mit 450 mbar als Zielwert. 
*: Polypropylen-Schläuche sind vor allem unter dem Handelsnamen , Norprene" der Saint-Gobain-Marke Tygon bekannt. 
**: Herstellerangabe 


ser austritt - und einen zweiten, 
nachdem man die erste Öffnung 
mit einem Stopfen verschlossen 
hat. Im PCGH-Test war es so móg- 
lich, binnen 1-2 Minuten eine 
wassergekühlte Grafikkarte gegen 
eine andere auszutauschen. Nor- 
malerweise dauert dieser Prozess 
dagegen bis zu 2 Stunden, da der 
Kreislauf erst restlos entleert und 
anschließend wieder gefüllt wer- 
den muss. 


Zusatzfunktionen 

Auch ganz ohne Wasser, noch vor 
der ersten Füllung, macht sich 
Leakshield nützlich. PCGH nutzt 
schon seit 2011 Luftpumpe und 
Manometer für Dichtigkeitstests 
bei Wasserkühlungsprodukten 
und -kreisläufen, seit einiger Zeit 
gibt es auch kommerzielle Anbieter 
für vergleichbare Lósungen. Aqua- 
computers Kreation erreicht das 
gleiche Ziel mit Unterdruck und 
kann die Druckentwicklung über 
làngere komfortabel 
überwachen und protokollieren. 
Im Anschluss ermóglicht ein spe- 
zieller Befüllmodus das Ansaugen 
von Wasser durch einen ohnehin 
empfehlenswerten ` Wartungsan- 
schluss am unteren Ende des Kreis- 


Zeiträume 


laufs. So lässt sich der Kreislauf 
genauso bequem befüllen, wie man 
normalerweise Wasser zur War- 


tung ablassen würde - die sonst 
übliche, schlückchenweise Füllung 
des Ausgleichsbehälters mit regel- 
mäßigem Ein- und Ausschalten der 
Pumpe entfällt. Auch den folgen- 
den Entlüftungsvorgang begleitet 
Leakshield aktiv mit wechselnden 
Druckniveaus. Verbleibende Luft- 
blasen im Kreislauf ändern analog 
ihre Größe und haben es somit et- 
was schwerer, sich festzusetzen - 
ganz ohne Schütteln und Kippeln 
ging es im PCGH-Test aber nicht. 


Ist der Kreislauf einmal entlüftet, 
kann Leakshield dann im regulären 
Betrieb sogar den Füllstand anzei- 
gen: Aus Druckänderungen beim 
Abpumpen von Luft sowie der ab- 
gepumpten Menge lässt sich be- 
rechnen, wieviel Luft noch im Sys- 
tem ist respektive wieviel Wasser 
im Ausgleichsbehälter fehlt. „Anzei- 
gen“ ist hierbei übrigens wörtlich 
gemeint, denn neben der ganzen 
internen Technik ist auch ein klei- 
nes Schwarz-Weiß-OLED-Display in- 
stalliert, wie Aquacomputer es auch 
in diversen ,Next^ und „Vision“- 
Produkten anbietet. Hier kónnen 
sowohl alle Daten des Leakshields 
selbst als auch via USB und Aquasui- 
te-Software zugängliche Sensorwer- 
te, Graphen und ähnliches wieder- 
gegeben werden. In Kombination 
mit einem 1-Tasten-Menü-/Bedien- 


konzept lassen sich auch die grund- 
legenden Betriebsmodi direkt am 
Leakshield selbst durchschalten 
oder Alarme bestätigen. 


Fazit 

Die Idee von Leakshield ist genial 
einfach bzw. einfach genial und 
Aquacomputers Umsetzung über- 
zeugt mit viel Liebe zum Detail. 
Das Ziel, mehr Leute zur modula- 
ren Wasserkühlung zu überreden, 
könnte aber am Preis scheitern: Je 
nach Komponenten und Anspruch 
liegen Einsteigerzusammenstel- 
lungen oft zwischen 300 und 500 
Euro, da sind bis zu 150 Euro Auf- 
preis für Leakshield inklusive grö- 
ßerem Ausgleichsbehälter ein ge- 
wichtiger Unterschied. Erfahrene 
Bastler wiederum kamen bisher 
gut ohne aus - auch wenn einige 
ungeachtet des Bedarfs einfach je- 
des Gadget haben wollen. Im OEM- 
Markt könnte Leakshield dagegen 
wirklich das von Aquacomputer 
vollmundig gegebene Versprechen 
einer „Wasserkühlung 2.0“ erfül- 
len: Komplettsysteme mit vormon- 
tierter Wasserkühlung sind teuer, 
meist voller wertvoller Hardware 
und müssen transportiert werden; 
ihre Käufer haben oft wenig Lust, 
sich um Dinge wie „Füllung“ oder 
„Kontrollen vor in Betriebnahme“ 
selbst zu kümmern. (tv) 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@ слмеѕРАМЕТ PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN mmer Re 
> pcgh.de/gamesplanet Peg" J: 


> pcgh.de/2-jahres-abo 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


EMPIRES} - el mss 


PLUS VIELE WEITERE. SPIELE! 


2 12 AUSGABEN PCGH DVD Э 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro **2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE > KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Sitzen, Stehen, Spielen? 


Für Spieler entwickelte Gaming-Schreibtische mit auffälliger Optik und besonderen Extras sind in 
Home-Office-Zeiten sehr beliebt. Sind die speziellen Móbel eine Alternative zum Büroschreibtisch? 


achdem sich Gaming-Chairs, 
N also speziell für Spieler kon- 
Bürostühle mit 
Sportwagensitzdesign, bei der 
zockenden Kundschaft etabliert 
haben, rufen die Hersteller gleich 
den nächsten Gaming-Trend aus. 
Der kommt erneut aus der Büro- 


zipierte bunte 


möbelsparte und diesmal geht es 
um den Schreibtisch. Einserseits 
übernimmt man bei sogenannten 
Gaming-Tischen nützliche oder 
besonders ergonomische Ausstat- 
tungsmerkmale wie ein durchdach- 
tes Kabelmanagement oder eine 


(elektrische) Höhenverstellung. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Arozzi Arena Gaming Tisch 
* Flexispot GD1 

* Ikea Skarsta 

* Leetdesk Gaming Tisch 

* Nitro Concepts D16E 

* Trust GXT 711 Dominus 
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Andererseits verpasst man ihnen 
ein optisch aufälliges, Spieler an- 
sprechendes Design und eine an 
die Bedürfnisse der Zielgruppe 
angepasste Ausstattung. Dazu ge- 
hóren ein Mauspad für die gesamte 
Tischplatte, Platz und Halterungen 
für spezielles Zocker-Zubehór so- 
wie RGB-beleuchtete Elemente. 


Eine Hóhenverstellung gehórt zur 
Pflichtausstattung eines jeden Ga- 
ming-Schreibtisches, da nur die an 
die Kórpergrófse angepasste Tisch- 
hóhe eine sehr gute Ergonomie 
beim Spielen, aber auch Arbeiten 
im Sitzen garantiert. Dauerhaftes 
Sitzen schädigt allerdings den Be- 
wegungsapparat, belastet die Bein- 
venen und führt zur Gewichtszu- 


nahme, Bandscheibenproblemen 
sowie Schmerzen im Rücken, Na- 
cken und in den Schultern. Daher 
raten Arbeitsmediziner und Ortho- 
päden dazu, die Zeit, in der man am 
Schreibtisch sitzt, zu reduzieren 
und durch Phasen zu ergänzen, in 
denen man steht beziehungsweise 
geht. Hier sind elektrisch hóhen- 
verstellbare Gaming-Schreibtische 
wie die von Leetdesk oder Nitro 
Concepts klar im Vorteil. Mit ihnen 
ist ein den Rücken entlastendes, an 
die Körpermaße angepasstes und 
somit besonders ergonomisches 
Arbeiten im Stehen möglich. 


minc Gelungene 
Synthese aus elektrisch hóhenver- 
stellbarem Sitz-Steh-Schreibtisch 
und Gaming-Tisch. Der Leetdesk Ga- 
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Bild: Leetdesk 
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lung der Extraklasse 


Leetdesks auffàlliger Gaming-Schreibtisch kombiniert die optimale Ergonomie eines empfehlenswerten, elektrisch hóhenverstellbaren Büroschreib- 


tischs mit einer bei Spielern beliebten Ausstattung. AuBerdem überzeugt er mit seiner sehr stabilen Konstruktion und maximalen Standfestigkeit. 


Optionales Zubehör 


Gegen Aufpreis können Gamer 
ihren Leetdesk Gaming Schreib- 
tisch mit funktionalem Zubehör 
aufrüsten. Dazu gehört ein 
Kabelkanal für die Unterseite der 
Tischplatte, eine Monitorhalte- 
rung mit drei Drehachsen und 
eine Halterung für den Rechner. 


Los 


E-Hóhenverstellung 


Die elektrische Höhenverstellung 
kommt aus dem Lager der für das 
Arbeiten im Sitzen und Stehen 
entwickelten Schreibtische. Zwei 
Motoren und Teleskop-Tischbeine 
garantieren ein schnelles und 
gleichmäßiges Auf- und Abfahren 
der Tischplatte. 


Bedieneinheit mit Display 


Mit dem Bedienpanel kann nicht nur die 
Hóhe verstellt werden, es wird auch die 
aktuelle Hóhe angezeigt. Dazu kommt 
eine Memory-Funktion, mit der Sie drei 
Tischhöhen speichern und abrufen. 
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Nitro Concepts D16E: Elektrische Höhenverstellung zum günstigen Preis 


Der D16E von Nitro Concepts ist mehr als ein großer, robuster und standfester Gaming-Schreibtisch mit einer riesigen Mausmatte. Seine elektrische 


Hóhenverstellung macht ihn auch zu einem ergonomischen Bürotisch für alle, die am Rechner nicht nur spielen, sondern auch häufig arbeiten. 


E-Hóhenverstellung 


Das Hauptausstattungsmerkmal 
des Nitro Concepts D16E ist eine 
einfache, auf einem Elektromotor 
basierende Hóhenverstellung. 
ithilfe von zwei Knöpfen (och! 
runter) an der Bedieneinheit kann 
der Tisch in der Hóhe von 63,7 
bis 128,7 cm verstellt werden. 


Kopfhórerhalterung 


Wie man es von einem empfeh- 
lenswerten Gaming-Schreibtisch 
erwartet, ist auch der D16E mit 
einer Halterung fü 
bestückt. Diese kann an der 


ein Headset 


Vorderseite des Tisches an vier 


verschiedenen Positionen fest- 
geschraubt werden. 


Kabeldurchführungen 


In der dreigeteilten Tischplatte befinden 
sich drei verstellbare Kabeldurchlässe. Die 
werden allerdings von der Mausmatte 
verdeckt. Daher müssen Sie die passen- 
den Ausschnitte selbst ins Pad schneiden. 


ming Tisch wird mit Tischplatten 
in verschiedenen Größen (140 x 
70 cm/160 x 80 cm), unterschied- 
lichem Design (Classic/Pro) und 
in vier Farben (Schwarz/Orange/ 
Rot/Weiß) angeboten. Daher müs- 
sen Sie vor dem Kauf im Leetdesk- 
Konfigurator auf der Homepage 
festlegen, mit welchen Extras Ihr 
persönlicher Leetdesk zusätzlich zu 
der zum Basismodell (600 Euro) ge- 
hörenden elektrischen Höhenver- 
stellung noch bestückt sein soll. Ge- 
gen Aufpreis stehen unter anderem 
die gegen Fingerabdrücke resisten- 
te Ghost-Touch-Oberfläche (100 
Euro), ein Kabelkanal (50 Euro), 
eine Monitorhalterung (55 Euro) 
und ein PC-Halter (55 Euro) bereit. 


Der Aufbau des Leetdesk ist ein- 
fach und inklusive der Montage 
des Kabelkanals in ca. 70 Minuten 
zu schaffen. Zusätzlich zur ausführ- 
lichen und verständlichen Bauan- 
leitung liegen als nette Gimmicks 
noch ein Energy-Drink und ein Per- 
formance-Guide für ein ergonomi- 
sches Setup im Karton. Eine zweite 
Person sowie ein Akkuschrauber 
werden nicht zwingend benötigt, 
da sich alle Inbus-Schrauben am Ge- 
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stell mit den beigefügten Schlüsseln 
festziehen lassen. Lediglich bei der 
Montage der aus einer kunststoff- 
beschichteten MDF-Platte gefertig- 
ten Tischplatte (2,5 cm Höhe) auf 
das pulverbeschichtete Stahlgestell 
mit seinen äußerst stabilen, aus drei 
Segmenten zusammengesetzten Te- 
leskopsäulentischbeinen ist dieses 
Werkzeug trotz Vorbohrungen in 
der Platte hilfreich. 


Abseits der zugekauften, nützlichen 
Extras wie dem Kabelkanal und der 
flexiblen Monitorhalterung ist die 
aus je einem Elektromotor für jedes 
der beiden Teleskopsäulentischbei- 
ne und einer digitalen Steuereinheit 
bestehende Höhenverstellung das 
Ausstattungs-Highlight. Die kommt 
aus der Bürotischsparte und wie 
bei elektrisch höhenverstellbaren 
Büroschreibtischen verfügt auch 
die beim Leetdesk eingesetzte Va- 
riante über einen Kollisionsschutz 
(dreifach), eine Soft-Start-Stop-Au- 
tomatik und einen Überlastungs- 
schutz für die Motoren. Zusätzlich 
ist die Bedieneinheit des Leetdesk 
mit einem Bildschirm bestückt, 
der beim Hoch- und Runterfahren 
der Tischplatte die aktuelle Höhe 


anzeigt (63,7 bis 128,7 cm). Dazu 
kommt eine Memory-Funktion, mit 
der Sie drei Tischhöhen speichern 
können, mit denen Sie besonders 
ergonomisch und rückenschonend 
im Stehen und Sitzen arbeiten so- 
wie spielen. Gerade die Möglich- 
keit, die Sitz- und Stehhöhe des 
Leetdesks genau an die eigene Kör- 
pergröße anzupassen, macht ihn zu 
einem auch für den Büroalltag bes- 
tens geeigneten Schreibtisch mit 
optimaler Ergonomie. 


Zu den weiteren Dingen, die dem 
Leetdesk den Testsieg einbringen, 
gehören die sehr hohe Fertigungs- 
qualität von Gestell und Tischplat- 
te, die leise und sehr gleichmäßig 
arbeitende Höhenverstellung sowie 
seine äußerst stabile Konstruktion. 
Selbst bei hoher Belastung wackelt 
kein Bauteil oder hat Spiel. Dank 
des massiven Fußgestells und der 
höhenverstellbaren Standfüße steht 
der Leetdesk auch auf unebenen 
Böden stets waagerecht und fest - 
auch bei maximaler Tischhöhe. 


Nitro Concepts D16E: Einsteigermo- 
dell mit einfacher elektrischer Hö- 
henverstellung. Da die Tischplatte 


des Nitro Concepts DI6E anders 
als beim Leetdesk oder Trust GXT 
711 dreiteilig ausfällt, steht vor der 
Montage des Tischgestells noch der 
Zusammenbau der durch Kunst- 
stoff-Arretierungen zusammenge- 
haltenen  Arbeitsplattensegmente 
an. Alles zusammen dauert gut eine 
Stunde und lässt sich ohne die Hilfe 
einer zweiten Person bewerkstelli- 
gen. Allerdings ist für den Aufbau 
ein Akkuschrauber von Vorteil, da 
die Schrauben, mit denen die Platte 
am Tischgestell befestigt wird, di- 
rekt ins Holz gesetzt werden. 


Auf der 160 x 80 cm großen, mit 
einer Krümmung an der Vordersei- 
te sowie einer Kunststoffbeschich- 
tung in Carbon-Optik versehenen 
MDF-Platte (Höhe 2,5 cm), ist aus- 
reichend Platz für zwei 27-Zoll-Mo- 
nitore, Lautsprecher sowie Maus 
und Tastatur. Zur weiteren Ausstat- 
tung gehören ein an vier Positionen 
anbringbarer Headset-Halter sowie 
eine passend für die Tischplatte 
dimensioniertes Stoffmauspad mit 
angenehmer Haptik und sehr ge- 
ringem Start- und Reibwiderstand. 
Dazu kommen drei Kabeldurch- 
lässe, die für eine aufgeräumte 
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Ikea Skarsta: Für das Büro entworfen, aber auch für Gamer interessant 


Mit dem Skarsta präsentiert Ikea einen Schreibtisch, dessen Haupteinsatzgebiet das (Home-)Office ist. Daher verzichtet man auf die für einen Ga- 


ming-Tisch üblichen Extras wie Halterungen und fokussiert sich mit der mechanischen, per Kurbel bedienbaren Höhenverstellung auf die Ergonomie. 


Höhenverstellung 


Um ein ergonomisches Arbeiten 
im Sitzen und Stehen zu ermög- 
lichen, kann die Tischplatte des 
Ikea Skarsta von 70 bis 120 cm 
in der Höhe verstellt werden. 
Dies geschieht nicht elektrisch, 
sondern mechanisch (Zahnradsys- 
tem) mithilfe einer Handkurbel. 


Verstellbare Füße 


Die aus Vierkantstahlrohr gefertig- 
ten und wie ein Teleskopsäulen- 
System konstruierten Tischbeine 
werden per Kurbel aus- und 
eingefahren. Die in der Höhe ver- 
stellbaren Standfüße sorgen dafür, 
dass der Tisch auch auf unebenen 
Böden stets waagerecht steht. 


Beschichtete MDF-Platte 


Die Tischplatte besteht aus einer mit 
Kunststoff beschichteten Span- und Holz- 
faserplatte mit Papierfüllung in Waben- 
struktur. Die Beschichtung schützt sie vor 
Kratzern und verschütteten Flüssigkeiten. 


Schreibtischoberfläche sorgen. Lei- 
der werden die Durchführungen 
von der Mausmatte abgedeckt, da 
diese über keine entsprechenden 
Öffnungen verfügt. Wollen Sie bei- 
des zusammen nutzen, müssen Sie 
die Ausschnitte händisch in die 
Stoffunterlage schneiden. 


Das entscheidende Kaufargument 
für den Nitro Concepts D16E ist 
seine elektrische Höhenverstel- 
lung, mit der er stufenlos mit 2,5 
cm/s um 50 cm nach oben gefahren 
wird. Im Vergleich mit der elektri- 
schen Höhenverstellung des Leet- 
desk fällt diese jedoch schlichter 
aus und ein Kollisionsschutz, eine 
Soft-Start-Stop-Automatik sowie ein 
Überlastungsschutz für den Motor 
sind nicht vorhanden. Außerdem 
fehlen an der Kabelfernbedienung 
ein Display und eine Memory- 
Funktion. Des Weiteren verfügt 
die Höhenverstellung nur über 
einen Elektromotor, der mithilfe 
einer Stange mit Sechskantprofil 
(Antriebswelle) seine Drehung an 
das zweite Tischbein mit Teleskop- 
säulenbauweise weiterleitet. Diese 
Konstruktion trägt bis zu 70 kg im 
Ruhezustand (statisch) und bis zu 
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23 kg in Bewegung (dynamisch). 
Der für das Arbeiten und Spielen im 
Sitzen und Stehen bestens geeigne- 
te Р1бЕ sammelt auch Pluspunkte 
für seine sehr gute Ergonomie so- 
wie die tadellose Verarbeitung von 
Tischplatte und Unterbau. Bei letz- 
terem Element spart der Hersteller 
nicht am Material. Alle Metallteile 
besitzen ein hohes Gewicht und 
die Wandstärke der Tischbeine aus 
Stahl beträgt 3 mm. Das garantiert 
eine sehr gute Standfestigkeit und 
gute Stabilität, die nur bei der maxi- 
malen Tischhöhe etwas abnimmt. 
Was wir jedoch vermisst haben, 
sind zusätzliche Optionen für das 
Kabelmanagement unter der Tisch- 
platte, beispielsweise Ösen für Ka- 
belbinder. 


Ікеа Skarsta: Gaming-tauglicher 
Büroschreibtisch mit mechanischer 
Höhenverstellung. Da die in Ko- 
operation mit Asus ROG entwickel- 
ten Gaming-Möbel noch auf sich 
warten lassen, bietet Ikea aktuell 
nur Büroschreibtische mit elektri- 
scher und mechanischer Höhen- 
verstellung an. Der Skarsta gehört 
letzteren Produktkategorie 
und ist mit 230 Euro eher günstig. 


zur 


Der Zusammenbau des aus einer 
kunststoffbeschichteten Span- und 
Holzfaserplatte sowie einem pul- 
verbeschichteten Stahlgestell mit 
Tischbeinen in Teleskopsäulenbau- 
weise zusammengesetzten Skarsta 
geht schnell: In gut 45 Minuten ist 
der per Kurbel mechanisch höhen- 
verstellbare, auch für Gamer geeig- 
nete Büroschreibtisch aufgebaut. 
Wie man es von Ikea-Möbeln kennt, 
befinden sich die Schraubenlöcher 
am Gestell und den Tischbeinen 
nicht immer in perfekter Position, 
sodass geringfügig nachjustiert 
werden muss. Die Montage der 160 
x 80 cm großen Tischplatte (Höhe: 
2,5 cm) verläuft dagegen auch 
ohne Akkuschrauber oder die Hilfe 
einer zweiten Person problemlos. 


Anders als bei einem typischen 
Spielerschreibtisch wie dem Aroz- 
zi Arena oder Flexispot GD1 ver- 
zichtet Ikea auf Extras wie eine 
Getränke- oder Headset-Halterung, 
eine Mausmatte für die Tischplatte 
oder ein Kabelführungsnetz. Man 
fokussiert sich darauf, dass mit 
dem Skarsta ein ergonomisches Ar- 
beiten im Sitzen und Stehen mög- 
lich ist. Das beugt Verspannungen 


und Schmerzen vor und wirkt hilf- 
reich bereits vorhandenen Rücken- 
schmerzen entgegen. Daher ist die 
Höhenverstellung das zentrale Aus- 
stattungselement, mit der man die 
solide verarbeitete Tischplatte auf 
die für die Körpergröße passende 
Sitz- und Stehhöhe bringt. Anders 
als beim Leetdesk geschieht das je- 
doch nicht elektrisch, sondern me- 
chanisch mithilfe einer Handkur- 
bel, einem Zahnradsystem sowie 
einer Welle im Inneren des Gestells 
und der Tischbeine. Statt nur Tas- 
ten zu drücken, muss man sich hier 
bewegen, trainiert aber beim Hoch- 
und Runterkurbeln der Tischplatte 
gleichzeitig die Armmuskulatur. 
Dabei hat die Kurbel kaum Spiel 
und lässt sich leise sowie leichtgän- 
gig bedienen und einfach unter der 
Tischplatte befestigen. Außerdem 
fährt die nicht abrupt nach unten, 
wenn man sie einmal kurz loslässt. 


Die Stabilität des Ikea Skarsta ist 
sehr gut, nimmt aber bei maxima- 
ler Tischhöhe ab. Starke und hek- 
tische Bewegungen mit der Maus 
oder Tastatur lassen den Skarsta 
leicht wackeln, normales Tippen 
oder Surfen ist aber auch mit voll 
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Arozzi Arena Gaming Tisch: Viel Platz, aber nur einfache Höhenverstellung 


Die Ausstattung des um 10 Zentimeter in der Höhe verstellbaren Arozzi Arena ist, von einem Mauspad für die ganze Platte abgesehen, wenig spek- 
takulär. Dafür punktet der auch bei maximaler Höhe stabile Schreibtisch mit festem Stand und einer funktionalen Aussparung an der Vorderseite. 


Höhenverstellung 


Mithilfe der beiden Tischbeine 

in Teleskopbauweise und einem 
Schraubzwingensystem für jedes 
Tischbein kann der Arozzi Arena 
von 71 bis 81 cm in der Höhe 
verstellt werden. Die höhenver- 
stellbaren Füße sorgen für siche- 
ren Stand auf unebenen Böden. 


Kabelmanagement 


Um die Kabel sowie eine Mehr- 
fachsteckerleiste versteckt unter- 
bringen zu können, ist der Arozzi 
Arena mit einem unter der Tisch- 
platte befestigten Kabelführungs- 
netz bestückt. Dazu kommen drei 
Aussparungen in der Tischplatte 
zum Durchführen aller Strippen. 


Tischplatte mit Mauspad 


Die wasserabweisende Mausmatte deckt 
die ganze Arbeitsplatte ab. Ihr Start- und 
Reibwiderstand ist sehr gering, sodass die 
Spielermaus leichtgángig und mit minima- 
lem Kraftaufwand über das Pad gleitet. 


Flexispot 6001: Gut ausgestattet, aber nur dreistufig höhenverstellbar 


Der GD01 von Flexispot, dessen 160 x 73 Zentimeter große Tischplatte locker Platz für zwei 27-Zoll-Monitore bietet, macht mit einem attraktiven 
Preis und funktionalen Extras auf sich aufmerksam. Dazu gehórt auch die auf einem Schraubensystem basierende, dreistufige Hóhenverstellung. 


Getränkehalter 


Eine Halterung, in der eine Dose, 
eine Tasse oder ein Glas mit 
einem Getränk abgestellt werden 
kann, ist ein nicht zwingend not- 
wendiges, aber nützliches Extra. 
Es verhindert, dass verschüttete 
Flüssigkeiten das Mauspad und 
die Tischplatte verunreinigen. 


Kabelführungsnetz 


Das Kabelmanagement besteht 
aus zwei in die Tischplatte und 
das Mauspad eingelassenen 
Durchführungen und einem 
Kabelführungsnetz. In der unter 
der Tischplatte angebrachten Ka- 
belhalterung werden alle Strippen 
unsichtbar verlegt und gebündelt. 


Haken für den Kopfhörer 


Wie der Getränkehalter gehört auch 

die bei Nichtgebrauch versteckbare 
Halterung für Kopfhörer/Headsets zu der 
Extraausstattung, die bei einem Großteil 
aller Gamer-Schreibtische zu finden ist. 
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Trust GXT 711 Dominus: Für kleine Spielzimmer und schmale Geldbeutel 


Der GXT 711 Dominus von Trust ist ein gut ausgestatteter, ordentlich verarbeiteter und robuster Schreibtisch für Einsteiger. Mit seinen kompakten 


Maßen eignet er sich vor allem für ein kleines Gaming-Zimmer und sein Preis von unter 150 Euro macht ihn zur Empfehlung für sparsame Spieler. 


Headset-Halterung 


Ein nützliches Extra des Tisches 
ist ein Haken aus pulverbeschich- 
tetem Stahl für das Headset. Die- 
ser kann mithilfe der in das Holz 
DF-Platte eingelassenen 
Gewindebuchsen sowohl links als 


der 


auch rechts im vorderen Bereich 
Tischplatte montiert werden. 


der 


Getränkehalterung 


Zur Ausstattung des GXT 711 
gehört eine aus einem einfachen, 
aber stabilen Stahlgeflecht ge- 
fertigte Halterung für Dosen oder 
Tassen. Da auf beiden Seiten ent- 
sprechende Gewinde vorhanden 
sind, kann diese links oder rechts 
am Tisch befestig 


werden. 


Austauschbare Standfüße 


Mithilfe von zwei verschiedenen, in das 
Tischbein einschraubbaren Einsätzen 

lässt sich die Höhe um 1 cm oder 3 cm 
verstellen. Die Elemente werden auch zur 
Nivellierung auf unebenen Böden genutzt. 


ausgefahrenen Teleskoptischbei- 
nen möglich. Dazu kommt eine 
sehr hohe Standfestigkeit, da der 
Ikea Skarsta dank seiner höhenver- 
stellbaren Füße auch auf unebenen 
Böden sicher und stabil steht. 


Arozzi Arena Gaming Tisch: Stabil, 
standfest und mit funktionaler Aus- 
sparung an der Front. Die laut Her- 
steller aus MDF gefertigte, Kunst- 
stoffbeschichtete Arbeitsplatte des 
Arozzi Arena wird in drei Teilen ge- 
liefert. Daher muss diese mit Metall- 
dübeln zusammengesetzt werden, 
bevor sie an das Gestell aus pulver- 
beschichtetem Stahl geschraubt 
wird. Zu diesem Zweck sind in der 
Rückseite der 160 x 82 cm großen 
und 2,2 cm dicken Tischplatte Me- 
tallgewinde verbaut, in denen die 
Befestigungsschrauben des Gestells 
fest und sicher sitzen. Obwohl der 
Zusammenbau auch mit dem beilie- 
genden Werkzeug in ca. 45 Minuten 
über die Bühne geht, sind eine Rat- 
sche und ein Akkuschrauber durch- 
aus hilfreich. Zwei 
Hände wären zumindest beim Auf- 
stellen des am Boden zusammenge- 
schraubten Arozzi Arena nützlich. 
Die auf ein Schraubzwingensystem 


zusätzliche 
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für jedes der beiden stabilen Tisch- 
beine basierende Höhenverstel- 
lung ist simpel, erfüllt aber ihren 
Zweck und garantiert eine gute Er- 
gonomie. Um die Tischplattenhöhe 
an die eigene Körpergröße anzu- 
passen, kann der gut verarbeitete 
Schreibtisch um 10 cm in der Höhe 
verstellt werden. Wir raten, die 
zum Körpermaß passende Tisch- 
höhe respektive Länge der sehr 
standfesten Tischbeine nach dem 
Zusammenbau und vor dem ersten 
Aufstellen festzulegen. 


Zur weiteren Ausstattung des Aroz- 
zi Arena gehören ein praktisches, 
aus drei Durchlässen in der Tisch- 
platte und einem Halterungsnetz 
bestehendes Kabelmanagement. 
Dazu kommt ein die gesamte Ar- 
beitsplatte abdeckendes Mauspad, 
welches diese nicht nur qualitativ 
und optisch aufwertet, sondern 
mit geringen Start- und Reibwider- 
ständen auch eine gute Unterlage 
für eine Gaming-Maus ist. Ein nütz- 
liches Extra sind die Füßchen unter 
dem Standfuß, die sich in der Höhe 
verstellen und so auch an unebene 
Böden anpassen lassen. Außerdem 
sind sie aus einem weichen Gummi 


gefertigt, was den Halt auf glatten 
Böden verbessert und empfindli- 
che Oberflächen vor Beschädigung 
schützt. Besonders gut gefallen hat 
uns die Aussparung an der Vorder- 
seite der Platte, die es ermöglicht, 
dass man beim Spielen oder Arbei- 
ten nah an den Monitor heranrückt, 
ohne sich dabei die Tischplatte in 
die Magengegend zu drücken. Ins- 
gesamt ist der Arozzi Arena kein 
Ausstattungswunder, aber ein mit 
hoher Qualität gefertigter und 
dank vieler sinnvoll positionierter 
Schrauben am Gestell sowie den 
mit langen Auslegern versehenen 
Tischbeinen ein stabiler und stand- 
fester Gaming-Schreibtisch. 


Flexispot GD01: Günstig und mit gu- 
ter Gamer-Ausstattung. Die 160 x 73 
cm grofse, nur 1,5 cm dicke und aus 
einer mit Kunststoff beschichteten 
MDF-Platte gefertigte Tischplatte 
des Flexispot GD01 wird in zwei 
Teilen geliefert. Anders als beim 
Arozzi Arena beginnt der Aufbau 
allerdings mit der Montage des Ge- 
stells, das die beiden Tischplatten- 
teile zusammen mit zwei weiteren, 
auf der Rückseite angeschraubten 
Blechen miteinander verbindet. Da- 


bei ist darauf zu achten, dass bereits 
beim Zusammenbau der Tischbei- 
ne die zur Körpergröße passende 
Tischhöhe von 70 cm, 75 cm oder 
80 cm eingestellt wird. Ein Akku- 
schrauber beim Zusammen- 
schrauben der Tischbeine sowie 
beim Anschrauben der Arbeitsplat- 
te an das aus pulverbeschichtetem 
Stahl gefertigte Gestell von Vorteil. 
Der mit 80 kg belastbare Flexispot 
GDO01 lässt sich aber auch mit dem 
mitgelieferten Werkzeug ohne die 
Hilfe einer zweiten Person in ca. 60 
Minuten aufbauen. 


ist 


Mit einem links oder rechts von der 
102 x 3,2 cm großen Aussparung an 
der Vorderseite der Arbeitsplatte 
anbringbaren Getränkehalter sowie 
Haken für einen Kopfhörer und 
einer wasserabweisenden Maus- 
matte für die gesamte Tischober- 
fläche bietet der GD01 eine gute, 
auf den Gamer zugeschnittene Aus- 
stattung. Dazu kommt ein funktio- 
nales Kabelmanagement, welches 
aus einem Kabelführungsnetz und 
zwei in die Tischplatte und das 
Mauspad mit seinem geringen Start- 
und Reibwiderstand eingelassenen 
Durchführungen besteht. Die ma- 
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nuelle Höhenverstellung dagegen 
ist simpel sowie lediglich dreistufig 
und besteht aus einem System aus 
Schrauben und Bohrungen mit Ge- 
winde am Tischbein und Fußteil. 
Letzteres wirkt zwar nicht so stabil 
wie die Konstruktion des Arozzi 
Arena oder Ikea Skarsta, sorgt aber 
trotzdem dafür, dass der ordentlich 
verarbeitete Schreibtisch standfest 
ist. Dank seiner höhenverstellbaren 
Kunststofffüße kann er zusätzlich 
auf unebenem Boden so ausge- 


richtet werden, dass er waagerecht 
steht. Das Gestell ist auch bei ge- 
testeter Maximalbelastung noch 
stabil, allerdings wackeln aufgrund 
der schmalen Standfüße die Beine, 
wenn der Tisch seitlich bewegt 
wird. Außerdem biegt sich die mit 
1,5 cm zu dünne Tischplatte bei 
einer Last von 80 kg leicht durch. 


Trust GXT 711 Dominus: Nicht höhen- 
verstellbarer Tisch mit kompakten 
Maßen und attraktivem Preis. Trusts 


kompakter, platzsparender Schreib- 
tisch für Spieler ist einfach und 
schnell aufgebaut. Alle Bauteile ma- 
chen einen stabilen sowie robusten 
Eindruck, die Gewinde und Boh- 
rungen sind ordentlich verarbeitet 
und die Abstände zu den Gewinden 
und den dafür vorgesehenen Auf- 
nahmen stimmen überein. In rund 
45 Minuten steht der Trust GXT 711 
Dominus und der Aufbau ist ohne 
Akkuschrauber und die Assistenz 
einer zweiten Person zu schaffen. 


Mit einer Breite von 115 cm fällt die 
aus einer 1,8 cm dicken, mit Kunst- 
stoff beschichteten MDF-Platte ge- 
fertigte Arbeitsplatte zwar nicht all- 
zu groß aus. Mit einer Tiefe von 76 
cm bietet sie aber trotzdem ausrei- 
chend Platz für zwei 24-Zoll-Moni- 
tore sowie weitere Peripherie. Die 
Arbeitsplattenoberfläche besteht 
aus einer laminatartigen, relativ 
glatten PU-Beschichtung, die fühl- 
und sichtbare Poren aufweist und 
über die unsere Spielermaus mit 
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Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


09/2021 


Leetdesk Gaming Tisch 
PCGH 


Leetdesk Gaming Tisch 
Leetdesk (https://leetdesk.com/de) 


09/2021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Nitro Concepts 
р 


PCGH 


D16E 


Nitro Concepts (www.nitro-concepts.de) 


Skarsta 
Ikea (www.ikea.com/de/de) 


Preis (getestete Konfiguration)/ 
Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung 


Maße Arbeitsfläche/Tischplatte 
(Breite x Tiefe x Höhe) 


Ca. € 795,- Euro/ausreichend 


Ca. € 380,- Euro/gut 


Ca. € 230,- Euro/gut 


Nur beim Hersteller erhältlich (Konfigurator) 


160,0 x 80,0 x 2,5 cm (Classic) 


www.pcgh.de/preis/2178298 


160,0 x 80,0 x 2,5 cm 


www.pcgh.de/preis/1468889 


160,0 x 80,0 x 2,5 cm 


Tischhóhe 


63,7 bis 128,7 cm 


71,5 bis 121,1 cm 


70,0 bis 120,0 cm 


Material Tischplatte/Gestell 


MDF-Platte mit Kunststoffbeschichtung/pulver- 
beschichteter Stahl 


MDF-Platte mit feiner Kunststoffoberfläche/ 
pulverbeschichteter Stahl 


Kunststoffbeschichtete Span- und Holzfaser- 
platte mit Papierfüllung in Wabenstruktur/ 
pulverbeschichteter Stahl 


Höhenverstellung/Art der Höhenverstel- 
lung (Anzahl Motore) 


Ja/elektrisch (zwei Motore) 


Ja/elektrisch (ein Motor) 


Ja/mechanisch mit ausziehbarer Handkurbel 


Verarbeitung/Tischplattenform 


Automatik, Überlastungsschutz für den Motor, 
Ghost-Touch-Oberfláche (Anti-Fingerabdruck- 
Beschichtung, Aufpreis: 100 Euro), Kabel- 
kanal (Aufpreis: 50 Euro), Monitorhalterung, 
(Aufpreis: 45 Euro), Mauspad für Tischplatte 
optional, 5 Jahre Garantie 


Sehr gut/rechteckig (Pro-Version mit 15 cm 
tiefer Aussparung) 


Bedieneinheit (Handset) mit Display/ Јаја (3 Speicherplätze) Nein/nein Nein/nein 
Memory-Funktion (Speicherplátze) 

Anti-Kollisions-System (Kollisionsschutz)/ | Ja (dreifach)/ja (0 bis 1,5 cm) Nein/ja Nein/ja 
Höhenverstellbare Füße 

Extraausstattung Dreifacher Kollisionsschutz, Soft-Start-Stop- 3 Kabeldurchführungen (runde Aussparungen), | Keine 


Headset-Halterung, Mauspad (Deskmat) für die 
gesamte Tischoberfläche 


Gut bis sehr gut/rechteckig (drei Teile) 


Gut/rechteckig 


Maximale Belastung/Gewicht 


80 kg/39 kg 


23 kg (dynamisch) und 70 kg (statisch)/44,5 kg 


50 kg/keine Angabe 


Aufbau (zweite Person/Akkuschrauber 
notwendig?) 


Einfach, ca. 60 Minuten (nein/nein) 


Einfach, ca. 60 Minuten (nein/nein) 


Einfach, ca. 45 Stunden (nein/nein) 


lung (cm pro Sekunde) 


Standfestigkeit/Stabiltät Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Hubleistung (elektrische) Hóhenverstel- | 3,8 cm/s 2,5 cm/s Abhängig von Drehgeschwindigkeit der Kurbel 


Lautheit Höhenverstellung (Hersteller- 
abgabe) 


Unter 50 db(A), geringe Geräuschentwicklung 


Relativ leise, nur leichtes Surren zu hören 
(keine Angabe) 


Leise, kaum Geräusche beim Drehen der Kurbel 


Bedienkomfort Höhenverstellung 


FAZIT 
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Sehr gut 


© Memory-Funktion und Kollisionsschutz 
© Sehr eronomisch (Höhenverstellung) 


Wertung: жж жж x 


Gut 


© Sehr ergonomisch (Höhenverstellung) 
© Platte dreigeteilt, kein Kollisionsschutz 


Wertung: жж *» 


Gut 


© Sehr gute Ergonomie, standfest, stabil 
© Keine Extras außer Hóhenverstellung 


Wertung: ж ж жж 


www.pcgh.de 
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einem angenehm geringen Wider- 
stand und minimalen Krafteinsatz 
gleitet. Da sich diese Schicht jedoch 
schneller abnutzen oder bei Kon- 
takt mit Feuchtigkeit lösen könnte, 
ist der Einsatz einer Mausunterlage 
eine sinnvolle Alternative. 


Zu der praktischen, für Gamer ge- 
dachten Ausrüstung des GXT 711 
Dominus gehören ein Kabelma- 
nagement mit einer Aussparung in 
der Tischplatte, Kabelclips sowie 


eine Halterung für ein Headset 
und eine Dose/Tasse. Diese können 
links und rechts am Gaming-Tisch 
montiert werden, da sich auf beiden 
Seiten der Tischplatte entsprechen- 
de Gewinde befinden. Ein Extra, 
das für eine gute Ergonomie sorgt, 
ist eine kurvenfórmige Vertiefung 
im vorderen Bereich der Tisch- 
platte, deren Kante zusätzlich über 
eine Entgratung von ca. 45 Grad 
verfügt. Hier kónnen Spieler die 
Arme bequem ablegen, ohne dass 


sich die Tischkante unangenehm 
spitz anfühlt und in die Unterarme 
drückt. An der Stabilität und Stand- 
festigkeit des mit einem Stahlgestell 
in Y-Form und höhenverstellbaren 
Standfüfsen mit zwei Einsátzen (1/3 
cm) bestückten Trust GXT 711 gibt 
es ebenfalls nichts zu beanstanden. 
Der Preis ist mit 140 Euro ange- 
nehm gering und macht den sauber 
verarbeiteten, durchdachten und 
ergonomischen Schreibtisch zum 


Spar-Tipp. (fs) 


Fazit PCGH 


Test: Schreibtische für Spieler 
Die aus dem Bürobereich stammen- 
de elektrische Höhenverstellung und 
Standfestigkeit machen den Leetdesk 
zum Top-Produkt. Reicht eine einfa- 
che elektrische Höhenverstellung, ist 
der günstigere Nitro Concepts D16E 
unsere Empfehlung. Sparsame Spieler 
greifen zum Trust GXT 711. 


Gaming- 
Schreibtische 


Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Arena Gaming Tisch 
Arozzi (https://arozzi.se) 


GD01 
Flexispot (https://de.flexispot.com) 


x 
(орот 
ЖО SPAR-TIPP 


PCGH 
GXT 711 Dominus 


Trust (www.trust.com/de) 


Preis (getestete Konfiguration)/ 
Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung 


Maße Arbeitsfläche/Tischplatte 
(Breite x Tiefe x Höhe) 


Ca. € 295,- Euro/befriedigend 


Ca. € 230,- Euro/gut 


Ca. € 135,- Euro/gut plus 


www.pcgh.de/preis/1522510 


160,0 x 82,0 x 2,2 cm 


Direkter Link zum Shop: https://bit.Iy/2Ugc4jX 


160,0 x 73,0 x 1,5 cm 


www.pcgh.de/preis/1923776 


115,0 x 76,0 x 1,8 cm 


Tischhóhe 


71,0 bis 81,0 cm 


70,0 bis 80,0 cm 


75,0 cm 


Material Tischplatte/Gestell 


MDF-Platte mit Kunststoffbeschichtung/pulver- 
beschichteter Stahl 


MDF-Platte mit Kunststoffbeschichtung/pulver- 
beschichteter Stahl 


MDF-Platte mit fein strukturierter PU-Beschich- 
tung/polierter Stahl 


Höhenverstellung/Art der Höhenverstel- 
lung (Anzahl Motoren) 


Ja/manuell (Schraubzwingensystem für jedes 
Tischbein separat) 


Ja/manuell dreifach (System mit zwei Schrau- 
ben und vier Bohrungen mit Gewinde für jedes 
Tischbein und drei Höhen: 70,0/75,0/80,0 cm) 


Keine Höhenverstellung 


Höhenverstellbare Füße 


Bedieneinheit (Handset) mit Display/ Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Memory-Funktion (Speicherplätze) 
Anti-Kollisions-System (Kollisionsschutz)/ | Nein/ja Nein/ja Nein/ja (zwei einschraubbare Einsatze 1 cm 


und 3 cm) 


Extraausstattung 


Verarbeitung/Tischplattenform 


Leicht konkave Aussparung auf der Vorderseite, 
3 Kabeldurchführungen (runde Aussparungen), 
Netz unter Tischplatte zur Kabelaufbewahrung, 
wasserabweisendes Mauspad für die gesamte 
Tisch-Oberfläche 


Gut/rechteckig mit leicht konkaver Vorderseite 
(drei Teile) 


2 Kabeldurchführungen (runde Aussparung), 
Kabelführungsnetz unter der Tischplatte, 
wasserabweisendes Mauspad für die gesamte 
Tischoberfläche, Getránkehalter, Kópfhórerha- 
ken, 5 Jahre Garantie 


Gut/rechteckig (zwei Teile) mit einer Ausspa- 
rung von 102,0 x 3,2 cm vorn 


Headset-Halterung, Becherhalter, eine Kabel- 
führung (runde Aussparung), Kabelmangement 
(2 Halterungen), 2 Aufklebersätze für das Ge- 
stell, abgerundete Vorderkante 


Gut/rechteckig mit leicht konkaver Vorderseite 


Maximale Belastung/Gewicht 


80 kg/38,8 kg 


80 kg/28 kg 


65 kg/19 kg 


Aufbau (zweite Person/Akkuschrauber 
notwendig?) 


Einfach, ca. 45 Minuten (nein/nein) 


Sehr einfach, ca. 60 Minuten (nein/nein) 


Einfach, ca. 45 Minuten (nein/nein) 


Standfestigkeit/Stabilität 
Leistung 
Ergonomie 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut 


Gut bis sehr gut/gut 


Gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut 


Hubleistung (elektrische) Höhenverstel- 
lung (cm pro Sekunde) 


Nur manuelle Höhenverstellung 


Nur manuelle Höhenverstellung 


Keine Höhenverstellung vorhanden 


Lautheit Höhenverstellung 
(Herstellerangabe) 


Kaum Geräuschentwicklung beim Schraub- 
vorgang 


Kaum Geräuschentwicklung beim Schraub- 
vorgang 


Keine Höhenverstellung vorhanden 


Bedienkomfort Höhenverstellung 


Befriedigend 


FAZIT 


Befriedigend 


© Nützliche Extras, gute Ergonomie (Sitzen) © Gute Ausstattung, stabil und standfest 
© Platte dreigeteilt, Höhenverst. nur 10 cm © Nur drei Tischhöhen, 1,5 cm Plattendicke © Keine Höhenverstellung, kleine Platte 


Wertung: xx * 


www.pcgh.de 


Wertung: ж ж жж 


Keine Höhenverstellung vorhanden 
© Sehr viele Extras, standfest, guter Preis 


Wertung: xxx» 
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Grafikkarte für VR-Headset? 

Leider wird Virtual Reality (VR) in PCGH 
völlig negiert, aber Sie, Herr Vogel haben ja 
eine. Meine CPU ist zwar nur ein Xeon 1220, 
ich habe aber meine GTX 1060 zu einem guten 
Preis verkaufen kónnen. Daher móchte ich nun 
aufrüsten. Was würden Sie eher nehmen, eine 
Geforce RTX 3060 oder eine 2070 Super, beide 
würde ich für ca. 470 Euro bekommen. Oder soll 
ich doch auf eine Radeon 6700 XT warten? Ich 
móchte unbedingt meine vielen Rift-Spiele auf 
meine Oculus Quest 2 streamen. Angeblich sol- 
len die Nvidia-Modelle für VR weit besser sein, 
stimmt das ? 

Für den CPU-Wechsel muss dann auch ein 
neues Motherboard und DDR4-RAM her, das 
geht dann schon ins Geld. 

Fabian, per E-Mail 


Torsten Vogel: Ich muss Sie leider bitter ent- 
täuschen: Ich habe zwar formell den Fachbe- 
reich VR, der von Lesern kaum nachgefragt 
wird, privat aber kein Headset. Die erste Teilfra- 
ge lässt sich dennoch leicht beantworten: Eine 
RTX 2070 S ist 10 bis 15 Prozent schneller als 
eine RTX 3060 und das letztere mehr VRAM 
hat, wird sich beim VR-Einsatz mit eher nied- 
rigen lexturauflósungen und Bedarf nach 
konstant sehr niedrigen Frametimes so schnell 
nicht auszahlen. Für diesen Zweck ist die RTX 
2070 S klar vorzuziehen und für 470 Euro ist 
sie auch wesentlich günstiger als eine 6700 XT. 
Letzterer liefert zwar im (nicht-VR-)Schnitt gut 
15 Prozent mehr Fps, kostet aber eher um die 
800 Euro. Das ist die Mehrleistung wohl kaum 
wert, zumal VR-Probleme tatsächlich etwas 
häufiger mit AMD denn mit Nvidia aufzutreten 
scheinen. Microsofts Flight Simulator hat erst 
kürzlich wieder bewiesen, wie deutlich Radeons 
gegenüber normalerweise ähnlich starken Ge- 
force zurückfallen können, wenn ein Entwick- 
ler einseitig optimiert hat oder einseitig unter- 
stützt wurden. Aber: Das hängt stark vom Spiel 
ab, muss also im Einzelfall betrachtet werden. 


Dies gilt auch für die CPU-Anforderungen - für 
Besitzer von DDR3-Systemen ist es verlockend, 
noch die paar Monate bis DDR5 auszuharren. 
Aber ein 4-Thread-Sandy-Bridge-Prozessor ist 
für manch aufwendigen Titel mittlerweile nicht 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


mehr nur unangenehm, sondern tatsächlich 
zu langsam. Hier wird über kurz oder lang ein 
Spielewunsch auftauchen, für den zwingend 
aufgerüstet werden muss. 


RAM-Upgrade für TR 3960X? 

Ich habe Ihren interessanten Artikel über 

DDR4-Arbeitsspeicher in der PCGH-Ausgabe 

08/2021 gelesen. Die Tabelle „7-Zip: Gleiche Ar- 

beit in fast der halben Zeit erledigen ? Das geht 

- mit dem richtigen RAM-Kit!“ hat mich sehr 
neugierig gemacht. In meinem System ste- 
cken: 

- CPU: AMD Ryzen Threadripper 3960X 

- Mainboard: Gigabyte X399 Designare Ex 

- Grafikkarte: Nvidia Geforce RTX 3090 FE 

- RAM: 4x 8 GiB DDR4-3600 (18-22-22-42) von 
Corsair 

Was halten Sie hinsichtlich des Preis-/Leis- 

tungs-Verhältnisses für am sinnvollsten? 

- Jetzigen Speicher behalten (dann fällt „gleiche 
Arbeit in fast der halben Zeit erledigen“ weg)? 

- Das gleiche Kit nochmals kaufen um auf über 
1 GiB Speicher pro CPU-Thread zu kommen? 

- Hochleistungs-Speicher einsetzen mit z. B. 
DDR4-3800 (oder bis wieviel kann man gehen 
beim Threadripper?) und CL14? 

Michael N., per E-Mail 


Stephan Wilke: Mit den Threadripper-3000-Ge- 
neration habe ich leider keine eigenen RAM- 
Tuning-Tests durchgeführt (da die CPUS für die 
meisten Leser überdimensioniert sind). Grund- 
sätzlich verhalten sich die Chips aber ähnlich 
wie Ryzen 3000, soll heißen: Bis DDR4-3600 
wird automatisch der schnellere 1:1-Modus ver- 
wendet, darüber muss er manuell fixiert wer- 
den. Dann ist ein stabiler Betrieb bis ca. DDR4- 
3800 möglich. Mit dem 2:1-Modus lassen sich 
höhere RAM-Taktraten erzielen, sinnvoll ist das 
aber nur selten. 


Die im 7-Zip-Benchmark gezeigten Leistungs- 
vorteile resultieren zu einem Grofen Teil aus 
dem Dual-Rank-Aufbau. Dieser Effekt lässt sich 
auch mit Single-Rank-Modulen erzielen, wenn 
zwei RAM-Module pro Kanal verwendet wer- 
den. (Mehr als zwei Ranks pro Kanal bringen 
keine so starke Mehrleistung.) Wie im Test be- 
schrieben haben die Ausgangsdaten und Ein- 


stellungen einen Einfluss auf die zu beobacht- 
enden Leistungsvorteile. Viele Anwendungen 
zeigen außerdem längst keinen so großen Ein- 
fluss durch RAM. 


P/L-technisch dürfte das Hinzufügen eines 
baugleichen Corsair-Kits - abhángig vom Mo- 
dell für ca. 200 bis 230 Euro - wohl die beste 
Lósung darstellen. Damit verdoppeln Sie die 
Speichermenge und profitieren vom „Du- 
al-Rank-Effekt“. Mehr Leistung könnten Sie 
dann noch durch Übertakten und/oder La- 
tenz-Tuning herausholen. 


Bei der High-End-RAM-Option sehe ich das 
Problem, dass Sie für das aktuell verwendete 
Kit erst einmal eine gute Verwendung finden 
bzw. einen Abschlag beim Verkauf hinnehmen 
müssten und  High-End-Speicher wiederum 
mit einem Aufpreis verbunden ist. Mal ange- 
nommen Sie greifen zu 4x 16 bzw. 8x 8 GiBy- 
te DDR4-3600/CL14, dann liegt die günstigste 
lieferbare Option derzeit bei 570 Euro. Sollten 
Sie Ihr derzeit verwendetes Kit für 150 Euro ver- 
kaufen können, kostet dieses Upgrade 420 Euro. 


Was sich am Ende für Sie lohnt, hängt aber von 
vielen Faktoren wie Ihren finanziellen Vorstel- 
lungen, dem Nutzungsverhalten, der voraus- 
sichtlichen Nutzungsdauer bis zum nächsten 
Plattformwechsel etc. ab. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 
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Worte des Monats 


, Windows 10 ist die letzte Version 
von Windows. " 


Jerry Nixon, Senior Software Development Engineer bei Microsoft im Rahmen der Ignite Con- 
ference im Mai 2015 — durch die Ankündigung von Windows 11 am 24. Juni 2021 ist dieses 
Zitat denkbar schlecht gealtert. 


Bild des Monats 


Retrokiste 
SIS Xabre 400 


Mit der Xabre 400 wollten die Taiwaner von Silicon Integrated Systems (SIS) im Jahr 
2002 das Tiefpreissegment aufmischen. Das abgebildete Referenzdesign mit violettem 
Kühler erreichte die Redaktion zwar bereits im Mai, eine erste Retail-Variante ließ aber 
bis Ausgabe 11/2002 auf sich warten. Obwohl ursprünglich als erste Grafikkarte mit 
AGP-8x-Unterstützung angekündigt, verweigerte sie auf einem VIA-KT400-Mainboard 
nach der Treiberinstallation den Dienst. Das war aber erst der Anfang: Kantenglättung 
konnte PCGH nur über das Tool Powerstrip aktivieren, ein anisotroper Filter fehlte kom- 
plett. Um zumindest trilieare Texturfilterung zu erzielen, musste die Windows-Registry 
manipuliert werden. Dazu kamen Darstellungsfehler in beliebten Titeln wie Warcraft III. Mit dem Teamgroup Elite TED532G4800C40DC01 war Ende Juni ein erstes DDR5- 
PCGH-Fazit: , Um alle Probleme mit der getesteten Xabre-400-Karte aufzuzáhlen, Kit im PCGH-Preisvergleich mit 2x 16 GiByte und DDR5-4800 (40-40-40-77) ab ca. 
müssten wir einen eigenen Artikel schreiben." Autsch! (sw) 300 Euro lieferbar. Problem: Eine kompatible Plattform ist bisher nicht verfügbar. 


Quelle: www.pcgh.de/preis/2547937 bzw. www.teamgroupinc.com 
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Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


er Hardware-Markt ist zwar 
De noch mit Mondpreisen 
gespickt, allerdings soll das nicht 
aufhalten, verrückte PC-Builds zu- 
sammenzustellen. Und wenn schon 
der Markt am Preisrad dreht, war- 
um dann nicht auch mit zwei kon- 


trastreichen Optik-Konzepten spie- 
len? Dieses Mal steht das ruhigere 
Non-RGB-Kart neben dem RGB- 
Einhorn-Boliden. Ein ungleiches 
Paar für zwei vóllig verschiedene 
Zielgruppen. Das 5600X-Stealth- 
Build kommt nicht nur wegen der 


5600X-Stealth-Flieger 


fehlenden Premium-Beleuchtung, 
sondern vor allem durch die schwä- 
chere Hardware günstiger weg. Ge- 
rade die High-End-Grafikkarte des 
Einhorn-Monsters schlägt gewaltig 
aufs Portemonnaie. LED-Lüfter von 
Corsair kónnen dem Einhorn im 


Gehäuse der eigenen Wahl den letz- 
ten Regenbogenschliff verleihen, 
während matt-schwarze  Silent- 
wings von Be Quiet beim Stealth- 
Flieger für die stilistisch passende 
Kühlung sorgen können. Wie viel 
Farbe darf es denn sein? (re) 


5900X-RGB-Einhorn-Monster 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 270,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5900X 


€ 530 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock 4 


€ 60,- 


CPU-Kühler 


hermaltake Floe Triple Riing RGB 360 TT 


230 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6700 XT 


€ 700,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6900 XT 


€ 1500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Geforce RTX 3090 


€ 2000,- 


Mainboard MSI B550-A Pro 


€ 110,- 


Mainboard 


SI MPG X570 Gaming Edge Wifi 


€ 170,- 


2895 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte Crucial Ballistix DDR4-3600 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte Thermaltake Toughram DDR4-3600 


SSD 


1 TByte Crucial P2 M.2 SSD 


Er 


550 


1 TByte Gigabyte Aorus RGB AIC NVMe 


SPI 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Be Quiet Straight Power 11 650 Watt 


€ 100,- 
€ 1.415,- 


Netzteil 


Thermaltake Smart Pro RGB 850 Watt 


Ss 


Gesamtpreis (ab) € 2.995,- 


MSI B550-A Pro 

MSI bietet mit dem B550-A Pro für 
seinen Preis ein ordentliches ATX-Main- 
board mit OC-Tauglichkeit für stárkere 
CPUs wie beispielsweise den Ryzen 9 
5900X, thematisch passend im schlich- 
ten, dunklen Flair. Abstriche werden vor 
allem durch die Sparmaßnahmen bei 
der Erweiterbarkeit und der Ausführung 
in Sachen Sound und Slots nötig. 


16 GiByte Crucial Ballistix DDR4- 
3600 CL16 

Der Ballistix Arbeitsspeicher von Crucial 
hat einen schmalen Aluminium-He- 
atspreader und kann mit einem klasse 
Preis-/Leistungverhältnis und einem gu- 
ten OC-Spielraum nach oben überzeu- 
gen. Das militärisch anmutende Design 
passt mit einem Takt von 1800 MHz 
und CL16 perfekt ins Stealth-Build. 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Wer für Anwendungen oder Streaming mehr Spielraum haben möch- 
te, sollte statt dem 6-Kerner zum Ryzen 5800X oder besser greifen. 


H Im gleichen Zuge kann sich ein Upgrade auf 32 GiByte RAM lohnen. 
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32 GiByte Thermaltake Toughram 
DDR4-3600 CL18 

Warum subtil und performant, wenn 
es auch schön leuchten kann. Mit dem 
1800 MHz Takt und einer CAS-Latenz 
von 18 statt 16 ist der blinkende RGB- 
Arbeitsspeicher geringfügig langsamer 
als der Crucial Ballistix Speicher aus 
dem Stealth-Build. Der LED-Aufpreis 
macht sich hier deutlich bemerkbar. 


1 TByte Gigabyte Aorus RGB AIC 
NVMe 

Teuer und hübsch lässt sich die Giga- 
byte Aorus AIC NVMe SSD direkt in die 
PCle-Slots verbauen und kann so vor 
allem bei Gehäusen mit Glaspanels für 
Licht sorgen, aber preiswert ist was an- 
deres. Die Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeit reicht ungefáhr bis zu drei Giga- 
byte pro Sekunde. 


Bild: Thermaltake 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Beim RAM und der SSD kann sich etwas weniger Beleuchtung deut- 
lich positiv in puncto Preis und Performance auswirken. 


1 Beispiele: WD SN850 PCIe 4.0 SSD und Crucial Ballistix 3600-CL16. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Sinken die Preise 
endlich? 


Die Preise der vierten Ryzen-CPU-Generation fal- 
len vermehrt unter die jeweilige UVP und auch die 
Grafikkartenpreise erholen sich schleppend. 


er Hardware-Markt bleibt momentan zwar 
Di. noch erbarmungslos teuer, doch 
gibt es mittlerweile eine vage Hoffnung auf 
Besserung. Die Ryzen-5000er-Serie durchbricht 
konsequent die unverbindlichen Preisemp- 
fehlungen und nähert sich dem Bezahlbaren. 
Das 16-Kerner-AMD-Flaggschiff Ryzen 9 5950X 
schlägt mittlerweile mit ungefähr 750 Euro und 
der kleinere Bruder Ryzen 5800X mit 370 Euro 
zu Buche. Zum Vergleich: Anfang des Jahres kos- 
tete der 5950X beinahe 1.000 Euro, teils noch 
bis in den April hinein, solide 20 Prozent vom 
Originalpreis von 799 Euro entfernt. 


Während sich die CPUs langsam der Normalität 
nähern, verharrt die Arbeitsspeicher-Sektion auf 
einem hohen preislichen Niveau und auch im 
GPU-Bereich läuft es nicht so erfreulich. Zwar 
sind deutliche Preissenkungen in den letzten 
zwei Monaten auszumachen, allerdings scheint 
sich der Trend zu verlangsamen. Die Preise der 
aktuellen Grafikkartengenerationen von Nvidia 
und AMD sind stets überteuert und tummeln 
sich vor allem bei den performanteren Karten 
im Eintausender-Bereich. Wer dennoch unbe- 
dingt eine GPU kaufen möchte, sollte sich viel- 
leicht das neuere Mittelklasse-Segment oder älte- 
re Restbestände genauer ansehen. Günstig wird 
es aber trotzdem nicht, denn auch für Leichtge- 
wichte wie die Geforce GTX 1660 Super werden 
ca. 390 Euro veranschlagt. 


Grund zur Hoffnung kann das politische Vorge- 
hen gegen riesige Cryptomining-Unternehmen 
sein. China, als größter Mining-Hotspot mit 65 
Prozent Anteil weltweit, agiert seit Kurzem deut- 
lich rabiater gegen die großen Stromfressfar- 
men, sodass einige Giganten sich der Hardware 
entledigen oder ins Ausland wandern. Auch in 
Ländern wie der Ukraine kommt es immer wie- 
der zu Durchsuchungen von Crypto-Schürfern. 
Spielerherzens Traum wäre in dem Fall ein Tief- 
flug der begehrten Hardware. Denn egal ob GPU 
oder Speicher: Die Preise dürfen und müssen 
dringend weiter sinken. (re) 


www.pcgh.de 


Ryzen-CPUs im Tiefflug, aber Arbeitsspeicher bleibt teuer 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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AMD Ryzen 9 5900X 


11.2020 


> 07.2021 


G.Skill Aegis 32 GiByte 


Zeit 


Bild: AMD 


07.2020 


> 07.2021 


Zeit 
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Bild: G.Ski 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.07.2021 


Keine nennenswerte Besserung in Sicht: Die 
Preise spielen weiter verrückt. 


Nach Die Grafikkarten-Preise haben sich immer noch 
nicht normalisiert. Ursächlich ist die hohe Nachfra- 
ge aus allen Richtungen, flankiert von einem Kryp- 


towährungs-Boom. So kommt es, dass alle Gaming- 
Grafikkarten seit Monaten rar und teuer sind. Zwar 
ist eine Tendenz nach unten zu erkennen — sowohl 
bei den Krypto-Kursen als auch Preisen —, überteuert 
ist jedoch nach wie vor jedes Modell am Markt. Die 
beste Idee, welche Glück und Timing braucht, ist, die 


Referenzkarten direkt online bei AMD und Nvidia zu 
kaufen. Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmie- 
den ihre schützende Hand über die Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


РЕСНИК PCGH (5x02 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Geforce ИСЕ СС BE 
Nvidia АТХ 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1х 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming ОС € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6800 ХТ“ €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de $ Es 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de E > 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


ANZEIGE 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


РЕБЕ PCGH (5312 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* M: Kerne | Grafik = M Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 770,- | 100,0 %/100,0 % | 401 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 132 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-11900K Ca. € 555,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8716 UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 | 1200 1,33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 530,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12924t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 375,- | 95,9 %/95,1 96 353 Wa 8d16t |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 355,- | 91,6 %/92,2 96 376 Wa 8с/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH ZW) Ryzen 5 5600X Ca. € 265,- | 91,8 %/90,3 % 323 Wa 6c/12t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 230,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6112 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 505,- | 88,8 %/88,9 96 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Са. €315,- | 85,6 %/85,0 96 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 440,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12924t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 265,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 80/16: |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10600K Ca. € 210,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
) PCGH 3 ntel Core i5-11400F Ca. € 190,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 61217 |- 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH $ ntel Core i5-10400F Ca. € 135,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6dg12t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 — Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 770,- | 100,0 96 235 Wa 6d32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 113 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Ca. € 920,- | 92,0 % 346 Wa 8c/32t | - 3,8 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 6d32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
LECH Амр Ryzen 9 5900X | Ca. €530,- | 86,9 % 238 Wa 2024 | - 4,1 GHz 7nm  |DDR4-3200 | AM4 1,59 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 96 295 Wa 8c/32t | - 3,4 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 440,- | 74,6 % 236 Wa 2d24t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-11900K Ca. € 555,- |71,1 96 416 Wa 8c/16t | UHD 750 5,1 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. € 505,- | 70,4 % 322Wa Oc/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH ID) Ryzen 7 5800X Ca. € 375,- | 69,0 % 230 Wa 8d16t |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 355,- | 66,4 % 300 Wa 8c/16t | UHD 750 4,6 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0с/20ї | - 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 2,79 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Са. € 340,- | 59,7 % 210 Wa 8d16t |- 4,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 265,- | 56,2 % 166 Wa 6dg12t |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg)/Spielen (P1) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 9 Anwendungen) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte - alte Tests") | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 717 PCGH-Preisvergleich 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident 2 Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | Са. € 260,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Са. € 120,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
DDR4 (32 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Са. € 290,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 320,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. €310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
DDR4 (64 GiByte – alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Са. € 400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
129519 G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 360,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Са. € 430,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH 22009 Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 340,- | 2х 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
DDR4 (32 GiByte — neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 380,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
ЖЕГЕ Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB432G360C8K Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,68 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2326308 
Patriot Viper Steel RGB PVSR432G360COK Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 20-26-26-46 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 4,14 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458103 
DDR4 (64 GiByte — neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т" PCGH-Preisvergleich 
ДЕЕР Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Ca. € 350,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Са. € 320,- | 2х 32 GiByte DDRA-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 ст | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
* Neues Testsystem (Core i9-11900K, 2590) mit erweiterten, verschárften Wertungskriterien ab 08/2021, Wertungen nicht mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 2370) vergleichbar 
** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.07.2021 


E PCGH @ item PCGH zum 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 28,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Ріп PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Ріп PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€7,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 23,- | 4-Ріп PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Ca. € 70,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 41,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 х 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ( РССН { 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 47,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Са. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


EE СА PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H xD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %Ритре) 7] PCGH-Preisvergleich 
159979 Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 65,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage Са. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85,- | 278 х 120 х 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiB) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Са. € 90,- | 271 х 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Са. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 210,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 160,- | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 350,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 44 | 4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x169"/x169 — | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Bech Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3] 44. | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 180,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 100,- | BA50/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 |6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 [0/0 | 4/2 | 2/2 |3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
LECH м! B550-A Pro Ca. € 110,- | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 190,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 S1220A [0/0|4/1]0/2|2/2 |3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. Є 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |2/4 |5 (5х) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Са. € 100,- | BA50/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 100,- | BA50/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Са. €95,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | /4. | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4. | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter ЁТ PCGH-Preisvergleich 
59979, Asrock 2590 Extreme Ca. € 220,- | 2590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0х4; x4** ALC1220 |0/1|2/0| 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Са. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 2590 Taichi Ca. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 [0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Са. € 360,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0х4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4. | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1|8/0|0/4| 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte 7490 Aorus Pro АХ | N. verfüg. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/3 | 4/4 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A | 1/0 | 2/0 | 2/3| 2/4. | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock 2490 Aqua Ca. € 580,- | 2490/E-ATX | x16*/x0* & x199/x1€9/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 |0/0|6/1|4/4|0/2. | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0х4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 [0/4 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 450,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Са. € 250,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita Ca. € 240,- | 2490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 21.07.2021 


4E] Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH 2807 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 355,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 320,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 220,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1152 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 690,- 27 Zo 240 Hertz 3,4 ms 9,1 ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 550,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 340,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 14,2 тѕ | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Asus ROG Strix XG43UQ | Ca. € 1.500 43 Zol 44 Hertz 7 ms 12,8 тѕ | 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 

LG Ultragear 38GN950-B | Ca. € 1.300 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 | PCGH ( 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 125,- | Schnurlos |8+ Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Са. €50,- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 LECH) 
Razer Viper 8K Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca.€70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Са. €75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1725 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 50,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 | PCGH ( 
Moutain Makalu 67 Са. Є 65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


P 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Са. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 

Steelseries Apex 3 Са. Є 75,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Са. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 235,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Са. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear alja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.07.2021 


Solid State Drives 


EE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH 7750 


ECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Corsair MP600 Pro Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 380,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 225,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 155,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/512 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 395,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB Tn pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 525,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
ЖЕР Western Digital WD Black SN750 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Tit. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Ѕресігіх 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LECH Kioxia Exceria 550 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Са. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 175,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht verf. | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 500,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.07.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH srar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 тт/9 х 120 mm 3 х 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 175,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Са. € 150,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 185,- | 9 x 140/120 mm 3 х 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 | PCGH { 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 х 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 100,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Са. € 180,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 190,- | 7 x 140 mm 4 x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 195,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€95,- | 2 x 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig deet 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. € 185,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 135 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W СМ | Са. Є 65,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 GH 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 145,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 175,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Са. € 140,- | 6 x 6+2-Ріп (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1732 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Са. € 395,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 215,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 125,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta 5 Ca. € 185,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 148 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 235,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 148 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€90,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 GI 
Lioncast LX 55 USB Ca. € 85,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für all 


es 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


arten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mein Arbeits-Notebook, das in der Pandemiezeit ziemlich 
gefordert ist, scheint die Grätsche zu machen. Kuriose Kopplungen zwischen 
Lüfterlautstärke und Störgeräuschen auf den Lautsprechern nerven ungemein. 


Meine Lieblingsapp ... ist ,Stadtradeln". Zusammen mit meinen Töchtern 
fahre ich mit anderen Radfahrern in Nürnberg um die Wette — für den Klima- 
schutz. Das Angenehme mit dem Nützlichen verbinden, so muss das sein. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


£ 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der läuft im So-wenig-Hitze-wie-möglich-Modus (inkl. 50-Fps- 
Limit) und trotzdem wird es wegen Benchmarks im Test-Zock-Kombizimmer 
oft unerträglich. Wann werden Klimaanlagen gesetzlich vorgeschrieben? Eine 
Heizung, die kein Schwein braucht, ist ja auch Standard (war noch nie an). 


Mein Lieblingstool ... im Sommer ist die Steuerung der elektrischen 
Außenrollläden, vor allem dieser wunderbare Pfeil nach unten. =D 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 Q 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31" DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Warmes Wetter bedeutet immer Kurzarbeit für den Rechen- 
knecht. Das Stromkontingent wird dann der Klimaanlage zugeschrieben. 


Mein Lieblingstool ... ist in Verbindung mit dem Gaming-Rechner wohl 
der Afterburner samt RTSS. Das Ding nutze ich ganz gerne, teils auch für Fps- 
Locks. Anno 1800 oder Stellaris laufen im Endgame eh nicht endlos gut und 
da reichen mir 30 Fps; weniger Stromverbrauch ist weniger Abwárme. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, No! 


tebooks 


PC aktuell: Neben meinem HP-Spectre-Laptop habe ich mir — dank der 
Mithilfe der besten Kollegen dieser Welt — einen „Insider-PC” zum Testen von 
Windows 11 aufgebaut. 


Mein Lieblingstool ... sind die Microsoft Powertoys. Ein kleiner Werk- 
zeugkasten voller Helferlein im PC-Alltag, etwa zur Fensterverwaltung, für 
individuelle Tastenkombinationen und vieles mehr. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Ich zocke zur Zeit gerne auf der Terrasse abends, wenn es etwas 
kühler geworden ist. Das geht halt dann nur auf dem Notebook, das kleinere 
Brötchen bäckt. Aber mir dem Alter wird man genügsamer ... 


Mein Lieblingstool ... ist der Taskmanager. Der Blick auf die Threads und 
3D-Auslastung beim Rendern ist für mich so entspannend wie ein Aquarium 
für andere. Außerdem töte ich leidenschaftlich gerne unnötige Prozesse. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Aktuell sitze ich eher im Biergarten, auf dem Fahrradsattel 

oder dem Balkon. Hin und wieder werfe ich die Kiste aber für Stellaris, Steel 

Division 2, Necromunda oder Horizon an — bei Letzterem bin ich nach -120 
Stunden fast durch, es fehlen nur noch Endkampf sowie einige Nebenquests. 


Meine Lieblingstools ... sind wohl Audacity, das von mir hóchstgeschátzte 
Snipping-Tool, der Afterburner sowie diverse Screenshot-Tools bzw. -Hacks. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


Virtual Reality 


PC aktuell: Mein PC steht seit circa drei Wochen auf dem Leetdesk, meinem 
neuen elektrisch hóhenverstellbaren Sitz-Steh-Schreibtisch. Gerade die Móg- 
lichkeit, den PC auch im Stehen nutzen zu können, gefällt mir äußerst gut. 


Mein Lieblingstool: Bei der PCGH-Ratgeberproduktion ist das Snipping- 
Tool nicht mehr wegzudenken und privat nutze ich für den Musikkonsum im 
heimischen Wohnzimmer fast nur noch Youtube. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 


Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form; Gehäuse, Netzteile 


PC aktuell: GPU-Preise werden dynamischer, sowohl für Käufer als auch Ver- 
käufer. Ich hatte Glück (respektive kenne die richtigen Nerds ;-)) und konnte 
praktisch ohne Zusatzinvestition ein „Ті“ an die „2080"-Angabe hängen. 


Mein Lieblingstool ... ist , Poweroff" von Jorgen Bosman. Egal ob Su- 
spend to RAM, Suspend to Disk, Reboot oder ein echtes Herunterfahren — seit 
15 Jahren liegt bei mir alles auf Verknüpfungen bzw. Tastatur-Shortcuts. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, 
Zotac RTX 2080 Ti АМР - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Sollten die Temperaturen wieder auf über 30 °C klettern, passiert 
gaming-technisch wohl nicht sonderlich viel. Gerade in einer Dachgeschoss- 
wohnung ist Zocken wohl nur abends beziehungsweise nachts noch möglich. 


Mein Lieblingstool ... ist schon seit dem Anfang meiner PC-Karriere das 
RTSS-Tool in Verbindung mit HW Info oder MSI Afterburner. So kann ich 
Temperaturen etc. auch beim Zocken wirklich immer im Blick haben. 


Privat-PC: Ryzen 5 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Zur Sommerzeit habe ich wieder die 5-Volt-Lüfter von Noctua mit 
USB-Adapter in Betrieb genommen. Eigentlich wollte ich die aber mal samt 
Powerbank (und Solarladegerät?) an einen Sombrero für Nerds montieren. :-D 


Mein Lieblingstool ... ist Thaiphoon Burner. Das ist zwar nicht perfekt, 
als RAM-Tester habe ich aber zumindest noch keine Alternative gesehen, die 
detailliertere Informationen über den installierten Arbeitsspeicher liefert. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


NICO VON STACKELBERG 
Video-Redakteur | ns@pcgh.de | Fachbereiche: Videos aller Art 


PC aktuell: Da ich inzwischen zum Redakteur digitiert bin, feiere ich dies mit 
einem Upgrade auf einen 10900K, den ich per Thermal-Velocity-Boost auf bis 
zu 5,5 GHz prügle, was dank Wasserkühlung bei max. 80 °C machbar ist. 


Mein Lieblingstool: Seit ich davon zum ersten Mal in der PCGH gelesen 
habe, nutze ich den MSI Afterburner, insbesondere wegen des informativen 
On-Screen-Displays. Ich muss es einfach immer nutzen, Sie kennen das. 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asus 2590 Maximus XIII Hero, 32 GiByte DDR4- 
4400, Sapphire RX 6800 XT Nitro+, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


Meine Lieblingsapp: Eigentlich gehen mir die meisten Apps ziemlich auf 
den Keks. Der unsichtbare Krieg um meine Aufmerksamkeit führt so gut wie 
immer zu Updates, die nur irgendwas verschlimmbessern, was eigentlich gut 
funktioniert hat; das alte Menü ist nicht mehr da, wo es vorher war, sondern 
hier drüben in dem neuen, coolen Kreis-Dropdown-Rumswipe-Menü. So, ich 
geh’ jetzt wieder auf Twitter und rege mich über den Klimawandel auf. 


Privat-PC: Keine Änderungen — wahrscheinlich ist der stärkste , PC" in 
meiner Wohnung immer noch die Playstation 5. Bitte verachtet mich nicht. 
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Marktübersicht: CPU-Wasserkühler 
12 Kühler von 60 bis 220 Euro im großen Vergleichstest >... 
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Ideal für günstigen Spiele- und Arbeits-PC in einem ... 
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Logbuch #252: Zocken ohne 
Extra-Karte, mehr Transparenz 


Zocken ohne ,externe" Karte: Spielen ohne Grafikkarte, ist das wirklich möglich? Natürlich 
nicht, denn auch integrierte Grafikkarten, ob nun bei Intel-CPUs oder bei den SoCs für PS5 
oder Xbox Series X, übernehmen grundsätzlich dieselben Funktionen wie eine dedizierte Kar- 
te. Nur eben im Falle der CPUs (bei Weitem) nicht auf dem Leistungsniveau eines ausgewach- 
senen Grafikbeschleunigers. So kommt es in dieser PCGH-Ausgabe zu einer ungewöhnlichen 
Themenüberschneidung, bei der beide Male AMD die Hauptrolle spielt. Wir testen in dieser 
Ausgabe mit dem Ryzen 7 5700G nicht nur die schnellste Desktop-APU bis dato, sondern auch 
die Radeon RX 6600 XT, die als „beste Grafikkarte für Full HD“ angepriesen wird. Damit ist die 
Marschrichtung schon klar: Auch mit dem Ryzen 7 5700G kann man nur unter „Schmerzen“ 
spielen. Das ist angesichts der im 5700G verbauten Vega-GPU aber nicht weiter verwunderlich. 
Wer also die Hoffnung hatte, dass es schon 2021 möglich sein wird, ohne externe Karte in ver- 
Thilo pay Hm nünftiger Auflösung oder Bildqualität spielen zu können, muss wohl noch länger warten. Aber 
PC Games Hardware die Hoffnung stirbt ja bekanntlich zuletzt. Oder wird das nie klappen? Schreiben Sie mir Ihre 
Meinung an tb? pcgh.de. 


Mehr Transparenz: Heute móchte ich eine erfreuliche Tendenz in unserer Branche lobend erwáhnen. Bis vor wenigen Jah- 
ren war es üblich, eine regelrechte Geheimniskrämerei über künftige Technologien und Architekturen zu veranstalten. 
Natürlich sind Firmen wie Intel, AMD oder Nvidia an der Bórse notiert und da sollten in die Zukunft gerichtete Aussagen 
mit allergrófster Vorsicht getroffen werden. Trotzdem hat es AMD irgendwie geschafft, spátestens seit Ryzen und RDNA 
eine gewisse Offenherzigkeit zu entwickeln, die sympathisch ist. Öffentliche Aussagen zu grundlegenden Technologien, 
die vielleicht auch erst im kommenden Jahr anstehen, schaffen eine gewisse Nàhe zum Kunden, die vorteilhaft ist. Das 
hat offensichtlich auch Intel erkannt; seit Pat Gelsinger CEO ist, wird eine Transparenz-Offensive gefahren, die sehr zu 
begrüßen ist. Das zeigte sich zuletzt beim Intel-Accelerated-Event, auf dem sich Intel sehr tief in die Karten schauen ließ. 
Da werden Erinnerungen an die legendären IDF-Treffen wach, die zuletzt 2016 veranstaltet wurden. 2017 kam dann AMD 
mit dem Ryzen 1000 auf den Markt. Jetzt fehlt eigentlich nur noch Nvidia im Kreise der Offenherzigen. Hier gibt es zwar 
ab und an oberflächliche Ausblicke in die Zukunft, aber beim Thema Transparenz liegt man noch weit zurück gegenüber 
AMD und Intel. Lieber Jensen Huang, geht da etwas? Ich freue mich über Mails an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 252 wünscht Ihr 
-—. 
` 
JN Boye 4 


Unser }ипдег Ра- 
dawan Richard hat 
ausgiebig Geforce-Ex- 
perience gesammelt. 
Alter Schattenparker! 


Dave hat nicht nur den Ryzen 7 5700G getestet, sondern 
auch der Radeon RX 6600 XT Beine gemacht. 


dabei für ein neues, gewiss spektakuläres 
PCGH in Gefahr — Kung Pow, reloaded? 


effektiv auf! р 


[КПП] Fehikäufe vermeiden 


www.pcgh.de/sohe 


Die Redaktion im August 2021 


+++ Wasservogel Torsten sprang diesmal nicht nur ins kühle Nass, sondern fertigte auch Intel ab +++ David alias 
Goliath sehen Sie oben im Bild - inklusive lebensechter Raytracing Reflections in der Brille +++ Metalhead Manuel 
Manu macht Urlaub auf der Alm und probt denkt nur noch in Bewegtbildern, seit er zum Head of Video ernannt wurde +++ GPU-Guru Raff hielt sich natürlich 


nicht daran, die 6600 XT nur in Full HD zu quälen +++ Grafikgottheit Phil schreibt Essays über Upscaling und Grafik- 
effekte +++ Stephan alias Ramdalf macht die IGP des Ryzen 7 5700G mithilfe extremer Übertaktung fast schnell +++ 


d SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 08 
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Leistungsindex von 13 Grafikkarten 


Test: RX 6600 XT vs. RTX 3060 (Ti)......... 10 
e AMD Radeon RX 6700 XT 

Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming 

Sapphire RX 6600 XT Pulse 

• XFX RX 6600 XT Merc 308 

* Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge 

* Zotac RTX 3060 Twin Edge 


Tuning: RX 6600 XT & RTX 3060 ........... 26 
PCGH hat jeweils ein Exemplar schrittweise 
optimiert — wir zeigen Ihnen, wie's geht. 


Praxis: Geforce Experience .................. 32 
Das Nvidia-Tool gibt es seit Jahren optional zum 
Grafik-Treiber dazu. Das leistet es im Jahr 2021. 


Wissen: Upscaling...........................- 38 
Eine aktuelle Übersicht über Bildrekonstruktions- 
Features in PC-Spielen, darunter DLSS und FSR. 
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PROZESSOREN 


Startseite: eegend EEN 52 
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Test: AMD Ryzen 7 5700С....................... 54 
Zen 3 ist endlich als APU erhältlich. Was leistet 
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Tuning: AMD Ryzen 7 5700G .................. 64 
Die PCGH-Tüftler holen sogleich mehr aus der 
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* Alphacool Eisblock XPX Aurora 
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Es wird nass, feucht und kühl 


Torsten Vogel testet und präsentiert Ihnen in gewohnter Qualität 12 CPU-Wasserkühler für den Einsatz im PC. 
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Galaxy Watch inklusive 


Samsung Handy und Uhr mit 1&1 All-Net-Flat 


Samsung 
Handy + Watch 


Or 


einmalig 


1 Flatrate - 2 SIM-Karten' 
Zur 1&1 All-Net-Flat erhalten Sie gratis 
eine zweite SIM-Karte, um Handy und 

Watch unabhängig voneinander zu nutzen. 


Samsung Galaxy S21 oder Z Flip3 ab 0,- €. Nur für kurze Zeit inklusive Watch. 


Wählen Sie Ihr 1&1 Premium-Paket: Das Top-Smartphone Galaxy S21 5G oder das neue, faltbare Z Flip3 5G — 
zusammen mit einer Galaxy Watch? in unzähligen Varianten. Dazu telefonieren und surfen Sie endlos mit der 
millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat, z.B. mit dem Galaxy S21 5G schon ab 9,99 €/Monat.* 


MEMBER OF 
united 
internet 
"Samsung Galaxy $21 5G und Galaxy Watch? für 0,-€ einmalig, z.B. verbunden mit der 1&1 All-Net-Flat XS (2 GB Highspeed-Volumen/Monat, danach 64 kBit/s) für 9,99 €/Monat die ers- 1 u n d1 E d e 
ten 6 Monate, danach 39,99 €/Monat, oder Samsung Galaxy 2 Flip3 5G und Galaxy Watch für 0,- einmalig, z.B. verbunden mit der 181 All-Net-Flat L (20 GB Highspeed-Volumen/Monat, 
danach 64 kBit/s) für 44,99 €/Monat die ersten 6 Monate, danach 69,99 €/Monat. Bereitstellung 39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Inklusive zwei SIM-Karten (zweite SIM-Karte ohne 
Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer). Telefonie in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus der EU nach Deutschland plus Island, 02602 I 96 96 


Liechtenstein und Norwegen. Gilt nicht für Sonder- und Premiumdienste. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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AMDA 


PREIS-LEISTUNGS- 


ACHTKERNER = 
" 5000 SERIES PROCESS = 
AMD Ryzen 7 5700G im Test 
m Wir klären in diesem Testfazit, was das APU-Topmodell Ryzen 7 5700G 
leistet — und was nicht. 


Spiele-Vollversion 
® The Elder Scrolls Online: Morrowind 


14 


4 Videos aus der PCGH-Redaktion: GOTHIC 2 TUNING ` 
3» Ryzen 7 5700G Testfazit MOD-GUIDE 


® Gothic 2: Modding Guide 


Ð 250 Heftausgaben: Frank Stówers Erzáhlstunde Auffrischungskur(s) für den Rollenspielklassiker 
Das fast 20 Jahre alte Rollenspiel bleibt dank fleiBigem Mod-Support 
® PC-Zusammenbau 2001: 20 Jahre altes PCGH-Tutorial am Leben. Wir zeigen, wie man dem Evergreen neuen Glanz verleiht. 


Specials ine: 


Bn d 
Logitech MX700 Optical [< 

= {акт еги Lë 

ө WW 


3» DVD-Inlay zum Ausdrucken %& Š 3 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 
® GPU-Z 2.41.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 3, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.3.0 


2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.4, Cinebench „Todd Hollenshead wollte meine Hose!" 
i ; PCGH-Urgestein Frank Stówer erzáhlt in dieser Jubiláumsfolge einige 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 seiner unterhaltsamsten Geschichten aus seiner Zeit als Redakteur. 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.96, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 


der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.01.2022. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 


Vollversion: The Elder Scrolls Online — 


Morrowind 


Morrowind zählt zu den beliebtesten und besten Elder-Scrolls-Teilen über- 
haupt — kein Wunder also, dass die Fans des Online-Ablegers TESO aus dem 
Häuschen waren, als es im Sommer 2017 nach Vvardenfell zurück ging. 
Die Geschichte von TESO: Morrowind spielt 700 Jahre vor den Ereignissen 
des Singleplayer-Klassikers und fügt sich damit nahtlos in den Rest der On- 
line-Geschichte ein. Ein neuer Raid, ein neues Schlachtfeld und mit dem Hü- 
ter eine neue Klasse waren ebenfalls an Bord. Mit unserer Vollversion können 
Sie nun in die Welt von The Elder Scrolls Online einsteigen, denn sie beinhal- 
tet nicht nur die erste Erweiterung Morrowind, sondern auch das Grundspiel 
— wer also bisher gezaudert hat, mal reinzuschauen, hat nun die perfekte 
Gelegenheit dazu. Ohne weitere Kosten! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu TESO: Morrowind handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer 
Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, 
lösen Sie bis 31.01.2022 auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 


Da werden Erinnerungen wach: Im Single- 
player-Klassiker startete das Spiel auf einem 


Schiff, das uns nach Vvardenfell schipperte. 


wem. “CS 


2 =з у 
С Auch neue PvP-Inhalte gehören zu Morrowind — der Held von Welt 
trägt dazu eines der neuen Rüstungssets. 


i. er 30 


www.pcgameshardware.de 


ein, nachdem Sie das Spiel dort in den Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen 
Zenimax-Code für das Spiel (kein Steam-Codel). Diesen aktivieren Sie auf 
Ihrem zuvor erstellten Elderscrolls-Account auf der TESO-Webseite: https:// 
account.elderscrollsonline.com/users/account 


Fakten zum Spiel 
E Genre: Online-Rollenspiel 8 Publisher: Bethesda 
I Veröffentlichung: 06. Juni 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 64-bit, Intel Core i3 540 / AMD A6-3620, 3 GiB 
RAM, Nvidia Geforce GTX 460 / AMD Radeon HD 6850, 85 GB freier Fest- 
plattenspeicher 

Empfohlen: Windows 7 64-bit, Intel Core i5 2300 / AMD FX4350, 8 GiB 
RAM, Nvidia Geforce GTX 750 / AMD Radeon HD 7850, 85 GB freier Fest- 
plattenspeicher 


[РС & 2e 


The Elder Scrolls: 


MORROWIND 


z< 2 
' ЖЭШ? 
we Die Morrowind-typische, sehr 
{© spezielle Flora und Fauna ist auch 
n TESO erkennbar, etwa an den 
| riesigen Pilzen im Hintergrund. 


М = 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Ye Olde 

Overhour Pete 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Würden Sie eine Intel-Grafikkarte kau- 
fen? Viele alte Hasen wiegeln ab. 


Gebranntes Kind scheut das Feuer. Aus Schaden 
wird man klug. Es ist erschreckend, wie oft diese 
Redensarten praktisch umgesetzt werden. Gera- 
de im Bereich der Informationstechnologie muss 
man mit dieser Einstellung aufpassen, nicht 
schon morgen zum alten Eisen zu gehören. Es 
soll ja immer noch Leute geben, die aufgrund 
schlechter Erfahrungen mit ihrem ATI Xpert 
OEM-Gammel von 1998 auf keinen Fall eine 
,ATI" kaufen würden, denn das steht bekannt- 
lich für „Always Trouble Inside". Die Mär vom 
schlechten Treiber hált sich bis heute. Hallo, ATI 
gehórt seit über 15 Jahren zu AMD! Aber was 
heißt das schon. Nun, fast alles. Ich bin sehr ge- 
spannt, wie es Intel ergehen wird (siehe rechts). 
Deren letzter Ausflug in die Welt der dedizier- 
ten Grafikkarten ist mehr als 20 Jahre her. Intel 
stieg aus dem Gescháft aus, als ATI langsam be- 
merkte, dass man mit den damals noch Spielern 
genannten ,Gamern" viel Geld machen kann. 
Kurz zuvor bekleckerte sich Intel aufgrund meh- 
rerer Dinge nicht gerade mit Ruhm. Da wáre die 
etwas zu fortschrittliche Auslegung des i740- 
Chips, anstelle von lokalem DRAM alles über 
AGP-Texturing zu machen. Oder — Überraschung 
— die eher schwachen Treiber. Hand aufs Herz, 
die 90er bestanden gefühlt nur aus schlech- 
ten Treibern und Blaubildern. Heutige Treiber- 
Software ist, so , beta" sie zuweilen wirkt, im 
Vergleich ein absolutes Hochglanz-Produkt. Das 
gilt nicht nur für die Radeon-Treiber, in die AMD 
gerade in den letzten Jahren massiv investiert 
hat. Das gilt auch für die Intel-Software. Sicher, 
da läuft noch nicht alles rund. Intel hat aber 
derart viele schlaue Kópfe rekrutiert, dass man 
hier die Chance hat, alles „from scratch" richtig 
zu machen. Ich, der das Massaker der Grafik- 
kartenhersteller um die Jahrtausendwende noch 
mitbekommen hat, freue mich jedenfalls sehr 
auf Player 3, auch wenn ich dann wohl gar nicht 
mehr aus den Tests herauskomme ... 


PCGH 
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Bilder: Intel 


ardware.de/grafikkarte 


Intel Xe HPG heißt offiziell „Arc” 


Intels Discrete Graphics 2 (DG2) wird nicht unter 
der bekannten Iris-Marke erscheinen, sondern als 
Arc (im Original mit Großbuchstaben). 


m 16. August verkündete Intel den offiziel- 

en Markennamen, der alles rund um die an- 
stehenden Gaming-Grafikkarten abdecken wird: 
Arc. Mit dieser Marketing-Bezeichnung sollen 
ab dem Q1 2022 entsprechende Grafiklösun- 
gen für Desktop und Mobile vom Stapel laufen. 
Nachdem Discrete Graphics 1 (DG1) nur ein 
Testballon mit reduzierter Leistung und Funkti- 
onen war, kommt der Arc-Stein mit dem Release 
von DG2 ins Rollen. Dabei handelt es sich um 
den ersten „High Performance Gaming“-Chip 
(HPG) mit dem Codenamen Alchemist. Auf ihn 
folgen in den kommenden Jahren Battlemage, 
Celestial und Druid (A, B, C, D). Ein Hàndchen 
für Codenamen darf man Intels Grafiksparte so- 
mit attestieren. Ob „Iris“ vollständig begraben 
wird, war bei Redaktionsschluss unklar. 


Intel bestátigte im Rahmen der Taufe noch ein- 
mal, dass die kommende Gaming-Generation 
erwartungsgemäß und vollständig DirectX 12 
Ultimate unterstützt, was Hardware-basiertes 
Raytracing mit einschließt. Dazu gibt es KI-ge- 


stütztes Upscaling, welches offenbar auch für 
Videos verwendet werden kann. „Xess“ soll in 
Spielen eher mit Nvidias Deep Learning Super 
Sampling (DLSS) als mit AMDs FidelityFX Super 
Resolution (FSR) vergleichbar sein. 


Intel steckt mit den Endkunden-Grafikkarten 
derzeit in Vorbereitung für den Release. Die 
konkrete Ankündigung wird zur CES-Messe 
2022 erwartet; das Sampling für die Partner 
hat bereits begonnen und es tauchten zuletzt 
auch immer wieder frühe Test-Modelle in 
Datenbanken auf. Wie schnell die Karten sind, 
das hält derzeit die Hardware-Community auf 
Trab. Gerüchten zufolge sollen die Erstlingswer- 
ke - nennen wir Sie mal „Arc 8000“ - maximal 
die Performance einer Geforce RIX 3070 (Ti) 
erreichen. Das wäre aller Ehren wert, handelt 
es sich doch um Nvidias zweitgrößten Gamer- 
Ampere-Chip. Man munkelt, Intel werde die 
Karten mit einem aggressiven Preis gestalten 
und sich so erste Marktanteile verschaffen. 
Man kann davon ausgehen, dass der Halblei- 
tergigant in den kommenden Wochen und 
Monaten zahlreiche weitere Informationen 
preisgeben wird. PCGH ist gespannt auf Intels 
Offensive - und Sie? (rv/al) 


www.pcgh.de 
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Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 В WOHD: 2.560 x 1.440 8 UWQHD: 3.440 x 1.440 ОНО: 3.840 x 2.160 
BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
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—— r 
= Mühsam ernährt sich das Eichhörnchen oder: Die Top-20-Liste nä- 


Radeon 832% 

RX 6800 XT FE ss ds. Š ëasfës ZS hert sich langsam, aber sicher ihrer Füllgrenze. 
Takt: -2,33/8,0 GHz EEGEN 

RAM: 16 GiB GDDRG FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 


WQHD 92 93 110 120 128 90 96 74 121 139 239 170150 166 72 62 55 196 80 8 Ständige Patches und stichprobenartige Nachtests mit neuen Treibern machen es 


Preis: Са. 650 € (UVP) 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193143121127 64 53 50 155 67 75 . | : Р 
nicht leicht, stets am Puls der Zeit zu bleiben. Da sogar PCGH-Redakteure manch- 


МУ 973% UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 4010155 57 
бей E 75 mal schlafen müssen und hin und wieder auf einer Insel offline ihr Dasein fristen, 
eforce ENS 939 2. Se З ; 
RTX 3080 865% ist diese Seite immer noch nicht voll. In der kommenden Ausgabe folgen ein paar 
EN _ERe £ Sg EN Em 5 n" А А ale] Ri 
Takt: ~1,88/9,5 GHz SLJ Еб ёо Ф. LLESEEE TS ältere Modelle. Sogar 107 ältere Modelle im Rahmen eines großen Specials! Bis 
RAM: 10 GiB GDDREX FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180262291217 172 204 87 73 66 227 8 118 — dahin wünschen wir viel Spaß mit den Top 13, welche ausnahmslos jede Grafikkar- 


le. WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 š š š š e s 
Preis: Ca. 720 € (UVP) UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 te der aktuellen Baureihen beinhaltet. Die Raytracing-Indizes von 14 Grafikkarten 


PLV: 876% NUR | 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84144 95 88 90 55 45 45 93 44 87 finden Sie indes im großen Test der Radeon RX 6600 XT auf den folgenden Seiten. 
Radeon =—s—— sc 50 X 0 1 1m Bild unten: der Preis-Leistungs-Sieger gemäß UVP, Nvidias Geforce RTX 3060 Ti. 
3 71,3% 
RX 6800 "ei Gë SC жи И 
> Š e 82 £ ZS 
Takt: ~2,20/8,0 GHz SLITS Esa Sos SZ SS Ss 


RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 
Preis: Ca. 580 € (UVP) WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102127205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 


fr 0j 
PLV: 931% UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 
SC 141% 
eforce ` no% 
RTX 3070 Ti M Е EN e E Sao Ёё Ё 
TI © 2 Ei 
Takt: -1,88/,5 GHz SLIS бб Ss Ze F FSR zs 


RAM: 8 GiB GDDR6X FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
Preis: Са.620 € (UVP) WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 E 43 111 46 72 


fr D 
PLV: 86,1% UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 
Gef Ç: 
ешке 637% 
ВТХ 3070 А 
E 
2 ° z E Š S» £ 2 ZS о 
Takt: -1,85/7,0 GHz EEGEN 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 


Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116118 62 50 43 127 50 77 
РІМ: 932% UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 
л Ө UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: 
Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, RDR2: Red Dead 
Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 СІВ Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-35-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 


21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 
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EA GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


Schlagabtausch i im ` 
400-Euro- "Segment Kë 


Angriff auf die Geforce RTX 3060 (Ti): Mit der 
Radeon RX 6600 XT möchte AMD die Schar der 
Full-HD-Spieler beglücken. PCGH prüft, ob die 
6600 XT ihre offiziell aufgerufenen 380 Euro 
wert ist, und zeigt die Alternativen auf. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Radeon RX 6700 XT 

* Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming 
* Sapphire RX 6600 XT Pulse 

* XFX RX 6600 XT Merc 308 

* Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge 

* Zotac RTX 3060 Twin Edge 
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m 11. August startete die Ra- 

deon RX 6600 XT - und war, 
man glaubt es kaum, tatsächlich für 
mehr als fünf Minuten zum offiziel- 
len Startpreis von 380 Euro verfüg- 
bar. Blickt man auf die bisherigen 
Grafikkarten-Launches des Jahres 
2021, ist das eine willkommene 
Abwechslung, wenngleich die Stra- 
ßenpreise in den Tagen danach 
deutlich über die 400-Euro-Marke 
kletterten. PC-Spieler haben dem- 
nach eine weitere Aufrüst-Option. 
Doch ist die RX 6600 XT überhaupt 
so viel Geld wert? Wie lauten die Al- 
ternativen? Das und mehr erfahren 
Sie auf 13 prallen Seiten. 


Einordnung: 4 ist die neue 2 
Bei der Radeon RX 6600 XT han- 
delt es sich um eine neue Mittel- 
klasse-Grafikkarte, welche AMDs 
Portfolio am unteren Ende ergänzt. 
Wer jetzt an eine klassische „бег“- 


Grafikkarte im 250-Euro-Dunst- 
kreis denkt, hat vermutlich viele 
Jahre nicht mehr aufgerüstet. Mit 
einem unverbindlichen Startpreis 
von 379,99 Euro (UVP) rangiert 
die neueste Radeon-Grafikkarte 
genau zwischen Geforce RTX 3060 
(329 Euro) und RTX 3060 Ti (419 
Euro). Blickt man zurück ins Jahr 
2016 und den Preisen der Geforce 
GTX 1060 und Radeon RX 480, 
kann man schnell wehmütig wer- 
den. Kopf hoch: Zwar müssen Sie 
2021 deutlich tiefer in die Tasche 
greifen, doch wenn Sie bis heute 
gewartet haben, sind riesige Leis- 
tungssprünge möglich. 


Gestatten, Navi 23 

Mit der Radeon RX 6600 XT fei- 
ert der nunmehr dritte RDNA- 
2-Grafikchip sein Debüt, Navi 23. 
Dieser wurde von AMD für den 
Mainstream konzipiert und soll 
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6 un D Navi 23 nebenein- 
2 sind die Kleinsten ihrer Art und 
)nnten unter der Haube unterschiedlicher 


kaum sein: Ein relativ breit aufgestellter Chip 
(Ampere) steht einem schmalen Hochtakt- 
Design (RDNA 2) gegenüber. 


Auf dem Datentráger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie hochauflósende 

Bilder der anwesenden 

6600-XT-Grafikkarten von 

Asrock, Sapphire und XFX, um diese von allen 
Seiten begutachten zu kónnen (Verzeichnis 

, Specials"). 


Spezifikationsübersicht: Mittel- und Oberklasse-Grafikkarten 


> o 3 


AMD Radeon Nvidia Geforce 

3 Grafikkarte RX 6800 RX 6700 XT RX 6600 XT RX 5700 XT RTX 3060 Ti RTX 3060 RTX 2070 
Referenzkarte verfügbar? Ja Ja Nein Ja Ja Nein Ja 
Erscheinungsdatum 18.11.2020 18.03.2021 11.08.2021 07.07.2019 02.12.2020 25.02.2021 17.10.2018 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 1 Ampere Ampere uring 
Codename/Konfektion Navi 21 XL Navi 22 XT Navi 23 XT Navi 10 XT GA104-200 GA106-300 TU 106-400A 
Chipgröße (reiner Die) 520 mm? 336 mm? 237 mm? 251 mm? 392 mm? 276 mm? 445 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 17.200 11.060 10.300 17.400 12.000 10.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 60 40 32 40 38 28 36 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 3.840/240/96 2.560/160/64 2.048/128/64 2.560/160/64 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 60 (1. Gen.) 40 (1. Gen.) 32 (1. Gen.) _ 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 
Tensor-Kerne (TCs) _ _ _ _ 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 
Level-2-Cache (KiB) 4.096 3.072 2.048 4.096 4.096 2.304 4.096 
Level-3- „Infinity"-Cache (MiB/Bit) 128/1.024 96/768 32/512 = = = = 
Infinity Cache Max. Takt (MHz) 1.940 1.940 1.800 _ _ _ _ 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.815 2.424 2.359 1.755 1.665 1.777 1.710 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) = = = = 129,6 51,2 26,2 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 27,9 24,8 19,32 18,0 16,2 12,7 14,9 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 13,9/0,87 12,410,78 9,66/0,60 9,0/0,56 16,2/0,25 12,7/0,20 7,9/0,25 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 435,6/174,2 387,8/155,1 302,0/151,0 280,8/112,3 253,1/133,2 199,9/85,7 246, 2/82,1 
Speicheranbindung (Bit) 256 192 128 256 256 192 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 16,0/8.000 14,0/7.000 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 512 384 256 448 448 360 448 
Transferrate Infinity Cache (GB/s) 1.440-1.990 1.050-1.490 737-922 - - - - 
Speicherkapazitát (MiByte) 16.384 12.288 8.192 8.192 8.192 12.288 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x8 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 3.0 x16 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 250 Watt 230 Watt 160 Watt 225 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 579 Euro 479 Euro 379,99 Euro 419 Euro 419 Euro 329 Euro 519 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und somit auch der Durchsatz. 
Alle Angaben, auch zu Caches, ROPs und Durchsatzraten, sind durch Nachfrage bei AMD und Tools aufwendig verifiziert. 
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Ein „Made by AMD”-Referenzdesign der Radeon RX 6600 XT existiert nicht, Interes- 
senten müssen sich für eines der zahlreichen Custom-Designs entscheiden. Diese ... 


no20v& 


... setzen unterschiedliche Schwerpunkte in Sachen Kühlung, werkseitiger Übertak- 
tung und Spezialfunktionen. Mehr zu den Custom-Designs am Ende dieses Artikels. 


potente Gaming-Grafikkarten für 
das Full-HD-Segment mit 1.920 x 
1.080 Pixel ermöglichen. 1080p ist 
ein deutlich genügsamerer Einsatz- 
zweck als bei den Geschwistern 
6700 XT (WQHD) respektive 6800 
(XT) und 6900 XT (Ultra HD). Die- 
ser Zielsetzung entsprechend, ist 
Navi 23 ein echtes Leichtgewicht. 
Er bringt knapp 11,1 Milliarden 
Schaltungen und 32 Compute 
Units auf lediglich 237 mm? Kern- 
fläche in 7-nm-Fertigung unter. Wie 
üblich zeichnet die taiwanische 
Foundry TSMC für die Herstellung 
verantwortlich. 


Aus den 32 Compute Units ergeben 
sich unter anderem 2.048 FP32- 
ALUs sowie 32 Raytracing-Einhei- 
ten. Der Kern arbeitet mit offiziell 
2.359 MHz „Game Clock“, dem typi- 
scherweise, also durchschnittlich 
in Spielen anzutreffenden Takt. Da- 
mit erreicht die Radeon RX 6600 
XT eine Rechenleistung von rund 
9,7 Tera-FLOPS bei Single Precisi- 
on alias FP32 und das Doppelte bei 
FP16-Genauigkeit. Gegenüber der 
6700 XT entspricht das einer um 22 
Prozent reduzierten GPU-Leistung, 
mit dieser Basis-Spezifikation wird 
aber immerhin die Rechenleistung 
einer RX 5700 XT überboten. 


Tiefer und daher mit größeren 
Auswirkungen auf die Gaming-Leis- 
tung verbunden sind die Einschnit- 
te beim Speichersubsystem der 
6600 XT. Aus Gründen des verfüg- 
baren Platzes und der Wirtschaft- 
lichkeit verfügt Navi 23 über eine 
lediglich 128 Bit breite Speicher- 
Datenbahn. Daran hängt GDDR6- 
RAM mit einer Geschwindigkeit 
16 Gigatransfers/s („8.000 
MHz“), woraus sich eine Speicher- 
transferrate von 256 GByte pro Se- 
kunde ergibt - 33 Prozent weniger 
als bei der RX 6700 XT und 50 Pro- 
zent weniger als bei der RX 6800. 


von 


Unendlich qualvolle Diät 

Doch die Speichertransferrate 
außerhalb der GPU ist nicht al- 
les. Die RDNA-2-Architektur ver- 
dankt ihre hohe Geschwindigkeit 
und Effizienz einer anderen Ent- 
scheidung der Ingenieure: An- 
statt den Speicher-Controller des 
Grafikchips aufzupumpen und 
mit energiehungrigem Hochtakt- 
Speicher zu kombinieren, packt 
man das Problem bei der Wurzel. 
Alle Navi-2x-GPUs verfügen über 
einen sogenannten Infinity Cache, 
einen besonders üppigen Level- 
3-Zwischenspeicher im Kern. Dort, 
direkt neben den Rechenwerken, 


T44A16.00 
MADE iN TAINAN 


тванет. 00 
MADÉ IN TAIWAN 


$563LCM8000492220152 


Die RDNA-2-Packages 
im Vergleich (gróBen- 
normiert). Während 
der Top-Chip Navi 

21 (RX 6800/6900) 
ein auBergewóhnlich 
breiter Quader ist, 
entspricht Navi 22 (RX 
6700) einem um 45? 
gedrehten Quadrat. 
Auch AMDs Kleinster, 
Navi 23 (RX 6600), ist 
gedreht, äußerlich aber 
nicht weiter auffällig. 


fikkarten sei 


Leistungsaufnahme ausgewählter 


AMD AMD 6600 XT (Sap- AMD AMD RTX 3060 Ti RTX 3060 12GB Nvidia Nvidia 
RX 6800 RX 6700 XT | phire Pulse @ | RX 5700 XT | RX Vega 56 | (Zotac Twin Edge) | (Gigabyte Eagle) | GTX 1070 | GTX 980 Ti 
130 W GPU) 

Leerlauf (Desktop) 7 Watt 7 Watt 5,5 Watt 11 Watt 15 Watt 10 Watt 11,5 Watt 8,5 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 38 Watt 32 Watt 22 Watt 41 Watt 15,5 Watt 18 Watt 18,5 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
Ultra-HD-Youtube 44 Watt 33 Watt 22 Watt 16 Watt 26 Watt 17 Watt 17,5 Watt 12 Watt 21 Watt 
Spielelast MAXIMAL 232 Watt 218 Watt 155 Watt 222 Watt 216 Watt 202 Watt 171 Watt 149 Watt 234 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 203 Watt 216 Watt 151 Watt - - 200 Watt 170 Watt - = 
Control (WQHD + Raytracing) 214 Watt 210 Watt 153 Watt _ _ 199 Watt 170 Watt _ _ 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 93 Watt 85 Watt 57 Watt 70 Watt _ 53 Watt 69 Watt _ 164 Watt 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Fehlt ein solches, kommt ein moderates Custom-Design mit Referenz-Leistungsdaten zum Einsatz. 
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ФОГЕП 
ИШ Windows10 


Das neue OMEN 15 


Starkes Gaming-Laptop zum fairen Preis: Wir haben uns das neue OMEN 15 genau angeschaut und 


getestet, wie gut aktuelle Spiele-Hits darauf laufen. 


ür schöne Raytracing-Reflexio- 
E in aktuellen Spiele-Block- 
bustern muss im Rucksack kein 
Backstein mitgeschleppt werden. 
Mit kompakten Maßen hat das 
OMEN 15 aber potente Rechen- 
chips unter der Haube: Für die Spie- 
leleistung ist maßgeblich die Nvidia 
Geforce RTX 3070 verantwortlich, 
die hier mit einer maximalen TGP 
von 100 Watt vorliegt. Als Haupt- 
prozessor kommt etwa ein AMD- 


Der OMEN Gaming Hub ist die Schalt- 
zentrale des Laptops. 


Achtkerner zum Einsatz, der Ryzen 
7 5800H - ein aktuelles Oberklasse- 
Modell mit bis zu 16 Threads und 
einem Takt-Boost bis 4,4 GHz. Auch 
die 16 Gigabyte Arbeitsspeicher 
und die ein Terabyte große PCI- 
Express-SSD sind üppig und hier 
angemessen dimensioniert. Zudem 
gibt es natürlich auch andere Aus- 
stattungs-Varianten, etwa mit einem 
Ryzen 9 und 32 GiByte RAM. 


Viele Anschlüsse, trotz dün- 
nem Chassis 

Für einen kompakten 15-Zöller bie- 
tet das auch eine gute Anschluss- 
Vielfalt. Drei USB-3.0-Anschlüsse 
und ein HDMI-Ausgang waren zu 
erwarten, nicht aber unbedingt Mi- 
ni-DisplayPort, USB-C, eine Gigabit- 
LAN-Buchse oder ein Kartenleser, 
den mittlerweile immer mehr Her- 
steller gerne mal weglassen. Intern 
funkt zudem das aktuelle ax-WLAN 
sowie Bluetooth 5.2. Das OMEN15 
bietet ein farbstarkes IPS-Display in 


Full-HD-Auflösung mit einer spiel- 
tauglichen Bildwiederholrate von 
144 Hz. Dazu gibt es das OMEN 
15 alternativ mit einer höheren 
WQHD-Auflósung und 165 Hz. 


OMEN Gaming Hub: Die 

„Startseite” des Notebooks 
3DMark bietet schon mal einen 
Vorgeschmack auf die Spieleleis- 
tung, die anhand des Benchmarks 
ermittelt wird: In Apex Legends 
sind bei Ultra-Details um die 140 
Frames per seconds (Fps) machbar, 
in Fortnite sollen es 125 Fps sein, 
in Battlefield V um die 105 und in 
GTA V um die 80 Fps. Wir verlassen 
uns aber nicht nur auf die 3DMark- 
Schätzungen, sondern haben natür- 
lich auch selbst gemessen. In der 
Szene für den Grafikbenchmark 
von Cyberpunk 2077 erreicht das 
Notebook durchschnittlich 
53,5 Fps. Schalten wir Raytracing- 
Effekte und DLSS auf Quality-Stufe 
dazu, sind es noch immer gut spiel- 


auf 


bare 40 Fps im DurchschnittÄlte- 
re aber noch immer beliebte und 
ebenso anspruchsvolle Spiele wie 
The Witcher 3 stemmt das OMEN 
15 locker mit gut 60 Fps. Auch hier 
wieder in Full HD gemessen sowie 
auf hohen Details mit Nvidias Hair- 
works und dem Reworked-Mod. 


OMEN 15: Sweet Spot aus 
Preis und Leistung 

Natürlich gibt es schnellere Note- 
books, die dann aber eben auch 
deutlich teurer sind. Das OMEN 15 
trifft nicht nur den Sweet Spot im 
Vergleich zwischen Leistung und 
Mobilität, es bietet bei einem Stra- 
ßenpreis von deutlich unter 2.000 
Euro auch ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Alle Komponen- 
ten wirken gut aufeinander abge- 
stimmt, nichts ist hier unter- oder 
überdimensioniert, was der Leis- 
tung einen Flaschenhals bescheren 
beziehungsweise es unnötig teuer 
machen würde. 
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finden besonders kritische, oft 
genutzte Daten Platz, was gleich 
mehrere positive Effekte hat. Jeder 
Transfer aus dem Kern in Richtung 
DRAM und zurück kostet näm- 
lich nicht nur Zeit, sondern auch 
Energie. Problematisch ist, dass 
der SRAM innerhalb der GPU Platz 
benötigt und somit die Fertigung 
komplexer sowie teurer macht. 


128 MiByte Infinity-Cache steht 
den größten RX-6000-Grafikkarten 
mit Navi2l-Chip zur Verfügung, 
um auch bei Ultra HD die wichtigs- 
ten Daten zu fassen. Die WQHD- 
GPU Navi 22, bislang nur auf der 
Radeon RX 6700 XT zu finden, 
muss sich mit 96 MiByte begnü- 
gen. Nesthäkchen Navi 23 (6600 
XT) verfügt über nochmals deut- 
lich weniger Rechenwerke und ist 
für geringere Auflösungen ausge- 
legt. AMDs Entscheidung, diesen 
Chip auf 32 MiByte L3-Cache zu 
stutzen, ist nachvollziehbar, redu- 
ziert jedoch dessen Schlagkraft mit 
steigender Auflösung. Mit einem 
kleineren Cache sinkt nämlich die 
Wahrscheinlichkeit, unmittelbar 


benötigte Daten dort vorzufinden. 
Dennoch kann vielfach der Umweg 
über den Grafikspeicher vermie- 
den werden, was die Effizienz und 
Geschwindigkeit drastisch erhöht. 


Im Kontext der internen Transfer- 
rate besonders spannend ist die 
Breite der Cache-Datenbahn, wel- 
che mit dem Speicher-Interface 
skaliert: Navi 21 lässt seinen L3- 
Cache mit effektiv 1.024 Bit und 
einem Maximaltakt von 1,94 GHz 
arbeiten, was in beeindruckenden 
1,99 TByte/s resultiert. Navi 22, 
der mit 192 statt 256 Speicher-Bits 
arbeitet, nutzt intern einen 768-Bit- 
Aufbau und bringt es somit bei 
gleichem Takt auf 1,49 TByte/s. Sie 
ahnen bestimmt, wie es bei Navi 23 
aussieht - stimmt nur fast! Tatsäch- 
lich betreibt die Radeon RX 6600 
XT ihren Cache mit 512 Bit, hier be- 
trägt der Maximaltakt jedoch nur 
1,8 GHz. Dies führt zu einer Chip- 
internen Transferrate von 922 
GByte/s, was „nur“ um den Faktor 
3,6 schneller ist als der installierte 
GDDR6-Speicher mit 256 GByte/s. 
Die übrigen RX-6000-Karten arbei- 


ten intern 3,88 Mal schneller. Mit 
anderen Worten: Kommt es bei 
Navi 21/22 zum Cache Miss (wel- 
cher, wie erläutert, unwahrschein- 
licher ist), fällt der Einbruch etwas 
schmerzhafter aus als bei Navi 23 
(bei dem Misses tendenziell öfter 
vorkommen). Spaßfakt: So klein 
und niedlich Navi 23 auch ist, er 
verfügt über mehr Cache als Nvidi- 
as Gaming-Speerspitze GA102. 


Die (DRAM-)Speicherkapazität be- 
trägt bei der Radeon RX 6600 XT 
unterdessen 8 GiByte. 16-GiByte- 
Varianten erteilte AMD eine Ab- 
sage. 8 GiByte entsprechen einer 
der Leistungsklasse angemessenen, 
je nach Verwendungszweck aber 
keineswegs sorgenfreien Menge - 
dazu gleich mehr. 


Leistungsschau: Klassik 
Resizable BAR (rBAR) alias Smart 
Access Memory (SAM) ist mittler- 
weile breitflächig sowohl auf AMD- 
als auch Intel-Plattformen verfüg- 
bar, weshalb PCGH Grafikkarten 
seit dem Frühjahr standardmäßig 
mit SAM/rBAR testet. 


PCI-Express-Anbindung: Inwiefern bremsen 8 Lanes? 


Der Radeon RX 6600 XT stehen nur acht PCI-E-Lanes zur 
Verfügung - wie schon bei der RX 5500 XT. Dies halbiert 
die Transferrate in Richtung Hauptspeicher, was nicht 
immer ohne Folgen ist. Wir haben's getestet. 


AMD legt bei der Radeon RX 6600 
XT keine „Made by AMD“-Referenz- 
karte (MBA) auf. Eine Basis-Spezifi- 
kation existiert jedoch, welche von 
den günstigsten (UVP-)Modellen 
verwendet wird. All diese Daten 
finden Sie in der großen Technik- 
tabelle auf der zweiten Artikelseite. 


Da wir in Grafikkarten-Referenz- 
tests (wie diesem) bevorzugt Refe- 
renzkarten testen, greifen wir auf 
einen alten Kniff zurück: Under- 
clocking. Das Verfahren hat sich 
gegenüber der RTX 3060, RX 5600 
XT und anderen „Partner-only“-Kar- 
ten nicht geändert, wir verwenden 
nach Möglichkeit das vernünftigste 
der anwesenden Custom-Designs 
und betreiben dieses mit Referenz- 
Taktraten und Powerlimits. Im Falle 
der 6600 XT verwenden wir eine 
Sapphire Pulse, welche nur gering- 
fügig oberhalb der UVP rangiert 
und daher bereits ab Werk nahe an 
der Grundlinie arbeitet. Wir sen- 
ken ihre standardmäßigen 135 Watt 
GPU-Power im Tuning-Menü des 
Grafiktreibers auf 130 Watt herab, 
womit sich automatisch entspre- 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte 


PCI-Express- 
Konfiguration 


Durchsatz laut AIDA64 
(Read/Write MiByte/s) 


Durchsatz laut 
3DMark (GByte/s) 


Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6600 X 
Radeon RX 6600 X 
Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 5500 X 
Radeon RX 5500 X 
Geforce RTX 3070 - 3090 

Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


4.0 x 
3.0 x 
4.0 x 
3.0 x 
4.0 x 
3.0 x 
4.0 x 
30x 
4.0 x 
4.0 x 
30x 


26.160/25.800 
3.355/13.040 
3.300/12.980 
6.735/6.530 
26.210/26.160 26,29 
3.392/13.330 4,19 
3.400/13.337 4,31 
6.770/6.675 5,96 
24.920/24.860 26,33 
24.920/24.860 26,29 
2.520/12.415 3,07 
Geforce RTX 2080 Ti 3.0 х 2.520/12.440 3,14 
Geforce GTX 580 2.0x 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Jeweils Mittel aus zwei Runs. 


6600 XT: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) 


Fps @ 4.0 Fps @ 3.0 Differenz (avg.) 
106,2/84 103,9/73 -2,2 % 
67,7/64 67,5/64 -0,3 % 

174,9/142 165,7/130 -5,3 96 
16,6/13 7,916,5 -52 % 

118,9/108 117,1/105* -1,5 96 
47,5/41 44,9/39 -5,5 96 

Metro Exodus EE 70,2/61 68,3/59 -2,1 % 

Resident Evil Village mit RT 57,8/45 57,5/43 -0,5 % 

Bemerkungen: SAM ist stets aktiv. *Bonusmessung PCI-E 3.0 ohne SAM: 97,4/89 Fps 


27,24 
4,24 
4,15 

7,08 


Die Radeon RX 6600 XT verfügt mechanisch über einen x16-An- 
schluss, ist elektrisch aber nur mit x8, ergo halb so vielen PCI- 
Express-Lanes angeschlossen. Damit reduziert sich die Transferrate 
Richtung Hauptspeicher (und zurück) um 50 Prozent. Wer sich für 
eine 6600 XT interessiert und diese auf einer modernen PCI-E-4.0- 
nfrastruktur zu betreiben gedenkt, muss sich keine Sorgen machen. 
Der Karte steht hier eine Transferrate äquivalent zu PCI-E 3.0 x16 zur 
Verfügung. Zwar werden die theoretischen 16 GByte/s pro Richtung 
in der Praxis nicht erreicht, mit circa 14 GByte/s ist jedoch alles im 
grünen Bereich. Anders sieht das aus, wenn die 6600 XT auf einem 
Unterbau gemäß 3.0-Norm eingesetzt wird. Hier reduziert sich die 
Transferrate auf circa 7 GByte/s, was PCI-E 2.0 x16 entspricht. 


су | су | су| о | о | 00 | 00 | с | о | 00 | 00 с бу 


Wie kritisch der Engpass ,untenrum" in Spielen ist, kommt auf die Ei- 
genheiten der Engine an. Je mehr GPU-intern passiert, desto geringer 
die Auswirkungen. Werden jedoch stándig Daten aus dem Hauptspei- 
cher benötigt — etwa, weil der lokale Grafikspeicher überläuft —, kann 
es zu fatalen Slowdowns kommen. Doom Eternal zeigt nach Zuschal- 
tung von Raytracing den absoluten Ernst- und Ausnahmefall, ansons- 
ten ist meist mit EinbuBen unter fünf Prozent zu rechnen. Das ist 
weniger, als Smart Access Memory (SAM) normalerweise ausrichten 
kann - schätzen Sie sich glücklich, wenn Ihr Board dafür Support bie- 
tet. Fehlt beides (alte Plattform), sinkt die Bildrate mitunter fühlbar. 


CoD Black Ops Cold War 
Crysis Remastered 
Doom Eternal 

Doom Eternal mit RT 
Forza Horizon 4 

Horizon Zero Dawn 
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Gaming-Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* – „Thunderstorm” 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider” 


AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s 


AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 


AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~2,51 GHz, 16 GT/s 
-1,83 GHz, 14 GT/s 


AMD RX 5600 XT/6G 
AMD RX 6600 XT/8G 

Nvidia RTX 2060/6G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s 


-1,73 GHz, 14 GT/s 


Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


+2,55 GHz, 16 GT/s 


( 
( 
( 
(-1,89 GHz, 14 GT/s 
(° 
( 


Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Detail: 


AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


(-2,51 GHz, 16 GT/s 
( 
( 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
( 
( 
( 


-1,83 GHz, 14 GT/s 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 5600 XT/6G 

Nvidia RTX 2060/6G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s 


AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs 
Borderlands 3 (DX12), max. Details 


AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 5600 XT/6G 
Nvidia RTX 2060/6G 


+1,73 GHz, 14 GT/s 
+1,85 GHz, 14 GT/s 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 


114,1 (35 %) 


Nvidia RTX 2060/66 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESSEN 113,7 (-35 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) ШЕТ 98,1 (-44 %) 


WXIZIIYXIƏII I. IƏIIIIUI9IIIIES %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) Xen 88,3 (-50 96) 


150 % Res. Scale - ,,Gloriou5" 


pagi 168,7 (+56 96) 
pagi ШЕШШ 167,2 (+55 96) 


( 

( 

(1,89 GHz, 14 GT/s) caa 136,9 («27 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EOS 126,2 (+17 96) 

( 

( 

( 


pes 109,1 («1 %) 


-2,55 GHz, 16 GT/s) PE 107,8 (Basis) 
-1,85 GHz, 14 GT/s) [XB 106,3 (-1 96) 


ИШЕНЕЛИ 92,9 (-14 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [Es 90,7 (-16 96) 
AMD ВХ 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) ВШ 69,4 (-36 96) 


НИ 68,8 (36 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS – „Monaco” 


1,83 GHz, 14 GT/s) EEE ШЕШ 151,4 (22 %) 
2,51 GHz, 16 GT/s) EN 150,3 (+21 96) 


ДНО 12400 (Basis) 
ДУИ 1197 (3 %) 


1,87 GHz, 15 GT/s) gg 114,9 (7 96) 


pao eu 99,9 (-19 90) 
pet 92,9 (25 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) es E 78,8 (-36 96) 


SS 67,4 (-46 %) 
ES 64,3 (48 %) 


AMD АХ 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) ВЕ БО 62,9 (-49 96) 


s mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


EEUU 139, (+17 %) 
132,6 (+12 %) 


-2,55 GHz, 16 GT/s) EIG 118,9 (Basis) 


100,2 (-16 96) 
pog] 98,6 (-17 96) 


~1,73 GHz, 14 GT/s) Es 82,0 (-31 96) 
-1,85 GHz, 14 GT/s) Ee] 81,8 (-31 96) 


poen] 68,9 (-42 %) 


Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВЕБ 64,6 (-46 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) [9999871] 62,0 (-48 96) 


ВЕУ 48,5 (59 %) 
mit TAA+CAS – , Sanctuary" 


-2,51 GHz, 16 GT/s) Xo 129,3 (+25 96) 
-1,83 GHz, 14 GT/s) ОЗ 120,2 (+16 %) 


Pe 103,8 (Basis) 


-1,87 GHz, 15 GT/s) up 91,9 (-11 96) 


pes B 79,6 (23 %) 
psg 70,7 C32 %) 


( 
( 
(~ 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s) M 95,6 (-8 96) 
( 
( 
( 


AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 8811 68,9 (-34 96) 


B 60,2 (-42 96) 
ШЕШШ 52,7 (-49 *6) 


AMD АХ 590/8G (1,54 GHz, 8 GTs) ВЕ 28 51,3 (-51 96) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ge SERI 223,6 (+28 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) [oz 129,2 (+34 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) egi m 207,1 (+18 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) gp 121,7 (+26 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) ВО 8 174,9 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Eg 101,3 (+5 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) wasipas 168,5 (-4 96) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) Eg E 101,0 (+5 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) cag 166,7 (-5 96) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) MEMME 96,5 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (1,73 GHz, 14 GT/s) |a 142,2 (-19 %) 


AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) Eg ШЇ 83,8 (-13 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ESG 69,0 (-28 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВЕ БУ 67,1 (-30 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) MESAJ 62,5 (-35 96) 
AMD АХ 590/8G (1,54 GHz, 8 GTs) ШЕЙ 55,1 (-43 96) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - , Tirailleur" 


АМО RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШОО 116,2 (+50 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) XXe 103,1 (+33 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [XH 85,1 (+10 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 80,6 (+4 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) MEE] 77,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 63,1 (-19 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


d 
d 
d 
d 
d 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,85 GHz, 14 GT/s) ear 85,2 (-12 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 3881] 62,2 (-20 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (1,73 GHz, 14 GT/s) ШЕ 5318 61,2 (-21 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [Xf] 55,8 (-28 96) 
AMD АХ 590/8G (1,54 GHz, 8 GTs) ШЕ 2 48,3 (-38 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) В| 44,8 (-42 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


АМО RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШЕ 96,7 (+37 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ШЕЕ 94,9 (+35 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [ign 76,0 (+8 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) Ш 6511 70,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) ШЕ 601 65,3 (-7 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ш 598 62,3 (-12 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ВЕ 591 60,4 (-14 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВЕ 8 58,6 (-17 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [48/1 51,0 (-28 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (1,84 GHz, 8 GT/s) В 47,5 (-33 %) 
AMD RX 590/86 (1,54 GHz, 8 GTs) [33381] 39,3 (-44 96) 


Control (DX12), max. Details mit TAA (kein Raytracing/DLSS) – „Ray Way" 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [En ЕШ 94,5 (+26 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) [EX 93,0 (+24 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) Ш 75,2 (Basis) 
Nvidia АТХ 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) 608 71,6 (-5 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) 53 70,9 (-6 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ш БО 58,9 (-22 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) Ш 55,5 (-26 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,28 GHz, 1,6 GT/s) Ш 398 47,9 (-36 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) В ЗӨ 42,6 (-43 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (1,78 GHz, 8 GT/s) В ЗЭ 41,3 (-45 96) 
AMD RX 590/86 (1,54 GHz, 8 GTs) ЗШЕ 41,1 (-45 96) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - ,, Ruins" 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ШЕ 65,6 (+38 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) Ш 98 55,3 (4-16 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) ШЙ 48,7 (+3 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) Ш 8 47,5 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) A] 47,3 (-0 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ш 839140,7 (-14 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (1,73 GHz, 14 GT/s) В 361 39,8 (-16 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s)  З@| 32,5 (-32 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,28 GHz, 1,6 GT/s) Ш З@ 32,1 (-32 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) 98| 30,1 (-37 %) 
AMD RX 590/86 (1,54 GHz, 8 GTs) Ж й| 26,1 (-45 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: In Full HD schneidet die RX 
6600 XT am besten ab, die RTX 3060 ist meistens etwas langsamer. *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflósung. 


PII @ Fps 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - „Sanctuary” 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) En 173,1 (+44%) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EST 79,4 (+33 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ШЗ ШЕШ 163,7 (+37 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) e 76,0 (+28 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ET БЕШ 132,4 (+10 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШБ 59,9 (+1 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EI ШЕШ 127,8 (+7 %) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) 508 59, 6 (Basis) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEG ШЕШ 119,9 (Basis) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) [Xa 53,2 (-2 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) [XB 101,7 (-15 96) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) [981 50,0 (-16 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [sn 90,5 (-25 %) Nvidia RTX 2060/6G (1,85 GHz, 14 GT/s) Ш ЗД 43,3 (-27 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) gg 89,8 (-25 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ЗЫ 42,1 (-29 96) 
AMD RX 590/86 (-1,54 GHz, 8 GTs) EEE 74,4 (-38 9) Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВЗ 37,0 (-38 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) MESA 69,5 (-42 %) AMD RX 590/86 (-1,54 GHz, 8 GTs) [28/1 34,1 (-43 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MESA 68,8 (-43 96) Nvidia GTX 1660/66 (1,84 GHz, 8 GT/s) В| 31,8 (-47 96) 
F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS – ,, Monaco" Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus – , Tirailleur" 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EEE ШЕШ 112,3 (+24 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [Emir 74,5 (+48 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE 109,9 (+22 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) get 69,7 (+38 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEG 00,3 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШЕЯ 57,6 (+14 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EAU 90,2 (-0 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) [9999581] 54,0 (+7 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 84,8 (-6 %) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) ШЙ] 50,5 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (1,73 GHz, 14 GT/s) С 75,6 (-16 96) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEE] 46,6 (-8 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (1,85 GHz, 14 GT/s) M55 67,9 (-25 %) AMD RX Vega 56/8G (1,28 GHz, 1,6 GT/s) ВЕЗДЕ 41,7 (-17 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [AS 57,4 (-36 96) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [9938] 41,6 (-18 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) [999988 49,5 (-45 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) Ш | 36,6 (-28 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) Ш 08 47,8 (-47 96) AMD RX 590/86 (1,54 GHz, 8 GTs) [1291] 31,9 (-37 96) 
AMD RX 590/86 (1,54 GHz, 8 GTs) ШЗ 47,0 (-48 %) Nvidia GTX 1660/66 (1,84 GHz, 8 GT/s) Ш 1 29,1 (-42 96) 
Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale – ,,Gloriou5" Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ЕД 105,0 (+61 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EENI 65,7 (4-39 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) Est 93,6 (+44 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ME 65,4 (+38 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) [Xl 85,3 (+31 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EAN 53,3 (+13 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) [Eee 78,6 (+21 96) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) ШЗ] 47,3 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ШЕСИ 67,9 (+4 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) ВЕ 08 45,5 (-4 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) gg 65,8 (+1 96) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ш 98 42,9 (-9 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EIN 65,1 im AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) [371] 42,2 (-11 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MESA] 58,1 (-11 96) Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEM 39,8 (-16 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ШД 56,0 (-14 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ЗЇ 35,5 (-25 96) 
AMD АХ 590/8G (1,54 GHz, 8 GTs) ШЕ 338 42,9 (-34 %) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) BEZA] 31,3 (-34 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) [988]! 42,0 (-35 96) AMD RX 590/86 (-1,54 GHz, 8 GTs) ВД] 26,3 (-44 %) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - ,Ambleside" Control (DX12), max. Details mit TAA (kein Raytracing/DLSS) — „Ray Way" 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ESS] 103,3 (+26 96) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ШД 60,2 (+41 96) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) gg 101,7 (+24 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) MESA 60,1 (+41 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 81,8 (Basis) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) MAO 46,0 (+8 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) [eg 75,0 (-8 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [381 45,2 (+6 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) egt 74,1 (-9 90) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) Ш 81 42,7 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ШД 61,8 (-24 96) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ш ЗЭ 37,4 (-12 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (1,85 GHz, 14 GT/s) [99998711 60,9 (-26 %) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) 287 34,9 (-18 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MEA] 50,1 (-39 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [99261] 30,8 (-28 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEG] 49,6 (-39 96) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) 2311 26,9 (-37 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) MEEI] 45,2 (-45 96) Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ZA] 26,1 (-39 %) 
AMD RX 590/86 (-1,54 GHz, 8 GTs) M33] 35,9 (-56 96) AMD RX 590/86 (1,54 GHz, 8 GTs) ВЯ 26,0 (-39 96) 
Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider" Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - ,, Ruins" 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EAN 93,5 (+41 96) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ШД 53,6 (+34 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) СО 86,6 (+31 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EIN 47,8 (4-19 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (1,87 GHz, 15 GT/s) [Ear 71,8 (+9 90) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [9931] 40,1 (+0 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) [Ema 71,1 (4-8 96) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) Ш 398 41,4 (+3 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) ШЕ 8 66, 1 (Basis) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) ВЕ 361 40, 1 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (1,85 GHz, 14 GT/s) [sm 61,2 (-7 96) Nvidia RTX 2060/6G (1,85 GHz, 14 GT/s) Ш ЗЯ | 34,4 (-14 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (1,73 GHz, 14 GT/s) 9 8 57,6 (-13 96) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) Ш ЗЯ 33,7 (-16 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [AI 49,8 (-25 %) Nvidia GTX 1070/86 (1,78 GHz, 8 GT/s) Ш 8 27,6 (-31 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MZA] 48,5 (-27 %) AMD RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [13261] 28,0 (-30 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) ШЗ 43,9 (-34 96) Nvidia GTX 1660/66 (1,84 GHz, 8 GT/s) В 25,3 (-37 96) 
AMD RX 590/8G (1,54 GHz, 8 GTs) ШЗ 39,1 (-41 96) AMD RX 590/86 (1,54 GHz, 8 GTs) Йй 22,3 (-44 96) 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), X570, 32 GiB DDRA-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Die WQHD-Auflósung spielt P 2 Fps 
Ampere-GPUS in die Karten, welche sich bei höheren Pixelmengen besser auslasten können. *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung. » Besser 
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m Bis zu acht 120-mm-Lüfter möglich vertikale Grafikkarten 

m Bis zu 360-mm-Radiatoren möglich m Halter für Wasserkühlungspumpen/SSDs 
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Kühlleistung möglich m Personalisierbare Optik durch 4-Stufen-Arretierung 

m Robuste Metall-Konstruktion mit m Hochklappbare Frontblende mit Haltemechanismus 
2 mm Wandstärke und PTFE-Schutz 


et 


тав) 


Eharkoane com 


EA GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


chend geringere GPU-Boost-Fre- 
quenzen ergeben - fertig ist die Re- 
ferenzkarte. Echte 6600-XT-Karten 
ohne Werks-OC arbeiten genauso 
schnell, sofern man von einer stets 
in beide Richtungen auftretenden 
Serienstreuung absieht. 


Widmen wir uns zunächst 99,9 Pro- 
zent der Spiele, verkörpert durch 
den PCGH-Leistungsindex 2021 
v1.1. Das Ergebnis entspricht den 
Erwartungen, insgesamt landet die 
Radeon RX 6600 XT vor der Ge- 
force RTX 3060. Dabei führt mal 


fikkarte, teils sind die Unterschiede 
sehr groß (etwa in Assassin's Creed 
Valhalla, Forza Horizon 4 und De- 
sperados 3). Wie ein roter Faden 
hindurch zieht sich ein anderes er- 
wartetes Verhalten: Je geringer die 
Auflösung, desto besser die 6600 
XT und je mehr Pixel, desto besser 
steht die RTX 3060 da. Ursächlich 
sind die grundverschiedenen Ar- 
chitekturen mit unterschiedlichen 
Stärken. So profitiert RDNA 2 auf- 
grund der dann besseren Cache- 
Hit-Raten von geringen Auflösun- 
gen, außerdem beschleunigt SAM 


im dominanten GPU-Limit. Ampere 
verfügt hingegen über wesentlich 
mehr FP32-ALUs, deren Auslastung 
sich mit steigender Pixelmenge ver- 
bessert. So kommt es, dass die 6600 
XT in Full HD um deutliche 10,4 
Prozent führt, während der Ab- 
stand in WQHD noch 4,9 Prozent 
beträgt - am besten, Sie sehen sich 
die Einzel-Indizes auf Seite 9 genau 
an. Sowohl die RTX 3060 als auch 
die 6600 XT erlauben Ausflüge in 
den WQHD/1440p-Bereich, darü- 
ber hinaus wird es jedoch schnell 
ruckelig. Die RTX 3060 Ti ist bei- 


Die Erkenntnisse der Auflósungs- 
skalierung sind spátestens dann 
wertvoll, wenn Upscaling zum Ein- 
satz kommt. Wird die Auflósung 
weiter reduziert, profitiert die 
6600 XT meist etwas stárker als die 
RTX 3060 - speziell bei FSR, wel- 
ches FP16-Berechnungen beinhal- 
tet. Letztere können von Navi mit 
doppelter Geschwindigkeit ausge- 
führt werden, was dem Chip einen 
kleinen Vorteil beschert. 


Leistungsschau: Moderne 
Raytracing stellt besonders hohe 


die eine und mal die andere Gra- 


in diesen Fällen etwas besser als 


den meist klar überlegen. 


Anforderungen - 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


nicht nur an 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | RadeonRX | Geforce Geforce | Radeon RX | Geforce | RadeonRX | Geforce 
Basis-GPU RTX 3080 Ti | 6900 XT 6800 XT RTX 3080 6800 RTX 3070 Ti | RTX 3070 6700 XT | RTX3060Ti | 6600 XT RTX 3060 
RX 6800 XT +3% +5% +0% -5 % -15 % -17 % -24 % -29 % -33 % -44 % -49 % 
RTX 3080 +8% +10% +5% +0% -11 96 -13 96 -20 96 -25 96 -30 96 -41 96 -46 % 
RX 6800 * 21 96 +23 96 + 18 96 + 12 96 +0 % -2 96 -10 96 -16 96 -22 9b -34 96 -40 96 
RTX 3070 Ti + 24 96 + 26 96 * 21 96 + 15 96 +2 % +0% -8 % -14 96 -20 96 -32 9b -38 96 
RTX 3070 + 35 96 + 37 % +31 96 + 25 % + 11 96 +9% +0% -7 % -13 % -26 % -33 96 
RX 6700 XT + 44 96 * 47 96 +40 96 + 34 96 + 19 96 + 16 96 +7 96 +0% -7 % -21 96 -28 % 
RTX 3060 Ti + 54 % + 57 96 + 50 96 + 43 96 +28 96 + 25 96 +15% +7% +0% -15 % -23 % 
RX 6600 XT + 82 96 + 85 96 +77 % + 69 % + 50 96 * 47 % +35 96 +26 96 + 18 96 +0% -10 % 
RTX 3060 + 101 96 + 105 96 + 96 96 4- 86 96 +66 % + 63 96 + 49 96 +40 96 + 30 96 + 11 96 +0% 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Radeon ВХ | Geforce | Radeon ВХ | Geforce Geforce | Radeon RX | Geforce | Radeon RX | Geforce 
Basis-GPU RTX 3080 Ti | 6900 XT 6800 XT RTX 3080 6800 RTX 3070 Ti | RTX 3070 6700 XT | RTX3060Ti | 6600 XT RTX 3060 
RX 6800 XT +7% +5% +0% -2 % -15 % -17 96 -24 % -31 96 -34 % -48 % -50 96 
RTX 3080 +9% +7% +2% +0% -14 % -15 % -23 % -30 % -33 % -47 % -49 % 
RX 6800 +27 96 + 24 96 + 18 96 +16 96 +0% -1% -10 % -18 % -23 % -38 % -41 96 
RTX 3070 Ti + 29 96 +26 96 +20 96 + 18 96 +1% +0% -9 % -17 % -21 96 -37 % -40 96 
RTX 3070 +41 % + 39 % + 32 % + 30 96 + 12 96 + 10 96 +0% -9 % -14 96 -31 96 -34 % 
RX 6700 XT +55 96 + 52 96 + 45 % + 42 % + 22 % +21 96 + 10 96 +0% -5 % -24 % -28 % 
RTX 3060 Ti + 63 96 +61 96 +53 96 4- 50 96 + 29 96 +27 % + 16 96 +5% +0% -20 % -24 % 
RX 6600 XT + 104 % + 101 96 4 91 96 +87 96 +61 96 4- 59 96 +45 96 + 32 96 + 25 % +0 % -5 96 
RTX 3060 + 114 96 +111% + 100 % + 96 96 + 69 96 + 67 % + 52 % + 38 % +31% +5% +0% 


Aufrüstmatrix GESAMT: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | Radeon ВХ | Geforce Geforce | RadeonRX | Geforce | RadeonRX | Geforce 
Basis-GPU RTX 3080 Ti | 6900 XT 6800 XT RTX 3080 6800 RTX 3070 Ti | RTX 3070 6700 ХТ | RTX3060Ti | 6600 XT RTX 3060 
RX 6800 XT +8 96 +6 96 +0% -1% -15 % -16 % -24 % -31 96 -34 % -48 % -50 % 
RTX 3080 +9% +6% +1% +0% -14 % -15 96 -23 % -30 96 -33 % -48 % -49 % 
RX 6800 + 28 % + 24 96 + 18 96 +17% +0% -1% -10 % -19 % -22 % -39 % -41 96 
RTX 3070 Ti + 29 96 +26 % + 19 96 + 18 96 +1% +0 % -9 % -18 96 -21 96 -38 96 -40 96 
RTX 3070 + 42 96 +39 96 + 31 96 + 30 96 +11% +10% +0% -9 % -13 % -32 96 -34 % 
RX 6700 XT +57 % +53 % +45 96 + 44 96 + 23 % +21 96 + 10 96 +0% -4 % -25 % -27 % 
RTX 3060 Ti + 64 96 4- 60 96 + 52 96 4- 50 96 + 29 96 + 27 96 + 15 96 4 5 96 x 096 -21 96 -24 96 
RX 6600 XT + 109 96 + 103 96 + 93 % +91 96 + 63 % + 61 96 + 47 96 + 33 96 +27 96 x 096 -3 9b 
RTX 3060 + 115 96 + 110 96 + 99 96 + 97 % + 69 % + 67 % +51% + 37 % +31% +3% +0% 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 


ш Über 50 Prozent 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 
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die GPU, sondern auch an deren 
Speicher. Es gilt, zusätzliche Be- 
rechnungen durchzuführen und 
zwischenzuspeichern. In der Folge 
brechen viele bei „normaler“ Grafik 
noch funktionierende Modelle zu- 
sammen und Architekturmerkmale 
zeigen sich deutlich. Das passierte 
bereits bei den anderen Duellen 
zwischen Ampere und RDNA 2, im 
Falle GA 106 sind die Auswirkungen 
der geänderten Kampfdisziplin je- 
doch besonders markant. 


Der Raster-Vorsprung der Radeon 
RX 6600 XT verkehrt sich in dieser 
Disziplin zu einer deutlichen Nie- 
derlage, phasenweise gleicht die 
Vorstellung einem Trauerspiel. Die 
Titel, bei denen die 6600 XT in Full 
HD flüssige bis spielbare Bildraten 
erzielt, sind die Ausnahme. Die 
übrigen Titel, welche Raytracing 
für mehr als Schatten verwenden, 
ruckeln auf Navi 23 stark - auch 
wegen des überlaufenden Grafik- 
speichers. Die Radeon RX 6600 XT 
offenbart als erste 8-GiByte-RDNA- 
2-Grafikkarte, dass Nvidia deutlich 
besser mit 8 GiByte haushaltet als 


AMD. Das Raytracing-Duell ge- 
winnt die Geforce RTX 3060 somit 
haushoch. Hier zahlt sich Nvidias 
zeitlicher Vorsprung aus, denn Am- 
pere ist bereits die zweite RT(X)- 
Generation, während AMD mit 
RDNA 2 die erste RT-Generation 
zur Marktreife gebracht hat. 


Emissionen 

Wie erwähnt, existiert keine AMD- 
Referenzkarte der 6600 XT, sodass 
wir alle Benchmarks anhand einer 
auf 130 Watt GPU-Power gedrossel- 
ten Sapphire Pulse durchgeführt 
haben. Folgerichtig finden auch die 
Messungen der Leistungsaufnahme 
mit dieser Einstellung statt, um die 
Leistungsaufnahme der Mittelklas- 
se-Radeon sowie die Effizienz be- 
ziffern zu können. Messwerte meh- 
rerer Custom-Designs inklusive 
werkseitiger Übertaktung finden 
Sie am Ende dieses Artikels. 


Zunächst widmen wir uns der Base- 
line in Gestalt der (Quasi-)Refe- 
renzkarte, welche offiziell bei 130 
Watt GPU-Power auf eine Boardpo- 
wer von 160 Watt kommt. 


PCGH misst die Leistungsaufnah- 
me von Grafikkarten seit einem 
Jahr mithilfe des Power Capture 
Analysis Tool (PCAT), um Feinhei- 
ten angemessen präzise zu erfas- 
sen. Wie immer bilden wir die die 
Maximalwerte aller Grafikkarten 
ab. Wer eine gute Belüftung im Ge- 
häuse vorweisen kann oder bevor- 
zugt mit Framelimits unterwegs ist, 
wird sowohl eine geringere Leis- 
tungsaufnahme als auch geringere 
Lautheit vernehmen. 


Im absoluten Leerlauf macht die 
RX 6600 XT eine hervorragende 
Figur, gut 5 Watt hat noch keine 
Grafikkarte dieser Leistungsklasse 
vor ihr erreicht. Die Sparflamme 
endet jedoch, sobald ein zweiter 
(unterschiedlicher) Monitor Kon- 
takt aufnimmt oder ein Youtube-Vi- 
deo gestartet wird. In beiden Fällen 
schnellt der Speichertakt auf den 
Volllastmodus mit rund 1.990 MHz 
und 1,35 Volt hinauf. Die daraus 
resultierende Leistungsaufnahme 
von 21 Watt ist zwar immer noch 
sparsam, aber im Angesicht vieler 
anderer Grafikkarten unnötig viel. 


Unter Volllast werden die 130 Watt 
GPU-Power nicht immer, aber oft 
ausgeschöpft. Zusammen mit den 
übrigen Posten rund um Speicher, 
Spannungswandler, Lüfter und 
weitere Verluste ergibt sich eine 
maximale | Gaming-Leistungsauf- 
nahme von 155 Watt. Das ist erfreu- 
lich wenig und zweifellos besser als 
bei der RTX 3060 (170 Watt). Die 
RTX 3060 Ti kann hingegen mithal- 
ten, sie ist um durchschnittlich 31 
Prozent schneller als die RTX 3060 
und arbeitet mit rund 200 Watt. 
Aufrüst-Gelüstige können 
aufatmen, das Watt-Niveau hat sich 
gegenüber GTX 1060/1070, RX 480 
& Co. kaum bewegt. Eine einzelne 
8-Pol-Strombuchse zeugt auf allen 


somit 


anwesenden Custom-Designs von 
der Sparsamkeit. 


Spulenrasseln respektive -fiepen ist 
bei modernen Gaming-Grafikkar- 
ten in deutlich unterschiedlicher 
Ausprägung zu hören. Je nach Last 
und Bildrate sind Spulengeräusche 
mehr oder minder klar hörbar. 
Im Falle der Radeon RX 6600 XT 
können wir Entwarnung geben, 


DAS LEBEN IST LAUT GENUG 


Warum Lärm vermieden werden sollte 


= Was ist Lärm? 

a Welche Risiken birgt eine dauerhafte Lärmbelästigung? 
1 Was ist auditive Wahrnehmung? 

= Was ist der Unterschied zwischen db und dB(A)? 


be 


Um uns herum befinden sich viele Geráuschquellen, die sich zum Alltagslärm summieren. 
Was der Grund dafür ist, dass wir jeden Tag an der Verhinderung von unnötigen Geräuschen 
im PC arbeiten, um das Leben etwas leiser zu machen. Auf unserer Internetseite informieren 
wir umfangreich über die Relevanz eines leisen PCs. Jetzt den QR-Code scannen und mehr 
erfahren! 
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The Ascent 


Der Twin-Stick-Shooter The Ascent ist das bisher hübscheste PC-Spiel dieses 
Sommers. Derzeit plagen den Titel noch einige Kinderkrankheiten, doch die 
Entwickler arbeiten an weiteren Patches. Das Spiel nutzt die Unreal Engine 4 
und klotzt mit diversen Raytracing-Aufwertungen. Diese sind außerordentlich 
teuer, aber bildhübsch. Ampere liegt mit RT deutlich in Führung. 


1.920 x 1.080 (Full HD) - Raytracing aus 


F1 2021 


ning — Aserbaidschan" 


ëm 
- . EA 


Mit F1 2021 hält erstmals Raytracing Einzug in die Welt der Formel 1, außer- 
dem ist DirectX 12 nun Pflicht. Als Gegenwert erhalten Spieler eine nochmals 
verbesserte Grafik, die mit Raytracing-Schatten und -Reflexionen aufwartet. 
Beides zusammen ist sehr teuer, wie die Worstcase-Benchmarks in Aserbaid- 
schan offenbaren. Die meisten anderen Strecken laufen flüssiger. 


1.920 x 1.080 (Full HD) - Raytracing aus 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G 99 121,9 (+28 96) AMD RX 6600 XT/8G 114 138,5 
AMD RX 6600 XT/8G 71 95,2 Nvidia RTX 3060 Ti/8G 116 136,9 (-1 96) 
Nvidia RTX 3060/12G 80 94,5 (-1 %) Nvidia RTX 3060/12G 86 102,1 (-26 96) 
1.920 x 1.080 (Full HD) - Raytracing maximal 1.920 x 1.080 (Full HD) - Raytracing maximal 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G ИШИ 46,4 (+93 96) Nvidia RTX 3060 Ti/8G ДОШ 63,8 (+50 96) 
Nvidia RTX 3060/12G 3211 35,1 (+46 %) Nvidia RTX 3060/12G 399 47,9 (+12 96) 
AMD RX 6600 XT/8G В | 24,0 AMD RX 6600 XT/8G 333 42,6 
System: AMD Ryzen 9 5950X e 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 БШ 2 Fps System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 PIEI 2 Fps 
Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 Besser GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 Besser 


The Riftbreaker 


RSS 
Dy M 


Der interessante Genremix The Riftbreaker náhert sich seinem Final-Release. 
Kürzlich wurde die sehenswerte, mit Raytracing-Schatten versehene Grafik um 
Support für FidelityFX Super Resolution sowie Temporal-AA erweitert. FSR stei- 
gert die Bildrate signifikant und verhilft der RX 6600 XT zu einem Sieg gegen- 
über der RTX 3060. Ohne FSR in 1440p führen die Ampere-Chips. 


1.920 x 1.080 (Full HD) – FSR Ultra Quality 


Chernobylite 


DirectX 11, max. Details mit TAA, FoV 90 – ,, Awakening" 


Nach langer Zeit im Early-Access-Stadium ist der beklemmende Ego-Shooter 
Chernobylite endlich fertig. Das Spiel setzt auf die Unreal Engine 4 und bietet 
sowohl Support für DLSS als auch für FSR — Raytracing fehlt hingegen. Die 
Bildraten fallen durchweg hoch aus und die Frame-Verteilung kann sich auch 
unter DirectX 11 sehen lassen. GA106 und Navi 23 liegen auf Augenhóhe. 


1.920 x 1.080 (Full HD) — FSR Ultra Quality 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G 213 245,5 (+16 96) Nvidia RTX 3060 Ti/8G 100 119,0 (+28 96) 
AMD RX 6600 XT/8G 188: 211,6 Nvidia RTX 3060/12G 80 95,7 (+3 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 176 196,7 (-7 96) AMD RX 6600 XT/8G ИШЕ 92,9 
2.560 x 1.440 (WQHD) - FSR aus 2.560 x 1.440 (WQHD) - FSR aus 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 106: 118,9 (+37 96) Nvidia RTX 3060 Ti/8G 68 78,3 (+36 96) 
Nvidia RTX 3060/12G 8211 91,4 (+6 96) Nvidia RTX 3060/12G am 58,0 (+1 96) 
AMD RX 6600 XT/8G 7118 86,6 AMD RX 6600 XT/8G HB 57,7 
System: AMD Ryzen 9 5950X e 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Р1 Ø Fps System: AMD Ryzen 9 5950X e 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 P1 Ø Fps 
Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 Besser GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 Besser 
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bei keinem anwesenden Design 
ist Spulenfiepen störend, sondern 
nur sehr leise wahrnehmbar - die 
geringe elektrische Last auf den 
Bauteilen macht‘s möglich. 


3 GHz - beinahe! 

RDNA 2 ist eine schlanke, auf ho- 
hen Takt ausgelegte GPU-Architek- 
tur. Aus physikalischen Gründen er- 
reichen kleinere Prozessoren etwas 
höhere Frequenzen als die großen, 
sodass bisher die Radeon RX 6700 
XT mit Navi 22 in Führung lag. Das 
ist nun vorbei, im Mittel über alle 
PCGH-Benchmarks erreicht die Ra- 
deon RX 6600 XT bereits mit 130 
Watt GPU-Power einen um rund 40 
MHz höheren Durchschnittstakt. 
Ist die Auslastung gering, boostet 
AMDs Kleinster auf über 2,7 GHz, 
was große Hoffnungen auf Taktre- 
korde schürt. Knacken wir erstmals 
die 3-GHz-Marke unter Luft? 


Leider nein. Keine der anwesenden 
6600-XT-Grafikkarten ließ sich zu 
diesem Stunt überreden, sofern 
man von „Suicide Shots“ in GPU-Z 
absicht, 2.850 MHz mit +20 Prozent 
GPU-Powerlimit stellen bei unse- 
ren Tests das Höchste der Gefühle 
dar, allerdings mit sporadischen 
Artefakten. Wir haben daher einige 
Test-Benchmarks mit runden 2,8 
GHz durchgeführt und mit 2.250 
MHz Speichertakt bei Standard- 
Timings abgerundet. 12 TFLOPS 
FP32-Leistung sind unerreichbar, 
dafür wären 2.930 MHz nótig. 


Zwar erlaubt es der Radeon-Trei- 
ber, den Speichertakt um satte 20 
Prozent auf 2.400 MHz zu erhöhen, 
stabil nutzbar ist das jedoch auf 
keinem Modell. Tatsächlich kippen 
schon weit vorher Bits um, sodass 
die Daten erneut angefordert wer- 
den müssen; in diesem Fall redu- 
ziert Overclocking die Leistung. 
Die Kernspannung darf wie gehabt 
im Treiber-Tuning-Menü verändert 
werden. Mehr als die standardmä- 
fsigen 1,15 Volt sind jedoch nicht 
möglich, was ambitionierte Über- 
takter enttäuschen wird. Hochge- 
züchtete Navi-21-GPUs wie die Ra- 
deon RX 6900 XT LC erlauben 1,2 
Volt. Mit dieser Spannung könnte 
die 3-GHz-Mauer fallen. 


Zusammenfassung 

Insgesamt erfüllt die Radeon RX 
6600 XT alle Erwartungen, die 
guten wie die schlechten. Je nach- 
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dem, welche Aufgabe man der Kar- 
te vorsetzt, ist sie entweder schnell 
und effizient oder chancenlos. Auf 
der Habenseite steht die ordentli- 
che Rasterizing-Leistung, welche 
im Mittel oberhalb der Geforce 
RTX 3060 und vergleichbar starken 
Grafikkarten wie der RTX 2070, 
GTX 1080, Radeon RX Vega 64 oder 
RX 5700 liegt. Der von AMD bewor- 
bene Einsatzzweck in Kombinati- 
on mit einem Full-HD-Bildschirm 
passt, die Leistung genügt in jedem 
Fall für gute bis sehr flüssige Bild- 
raten. Die Speicherkapazität von 
8 GiByte leistet dabei ordentliche 
Dienste, nur selten wird es eng. 
Die Energie-Effizienz ist bei alldem 
erfreulich hoch, im absoluten Leer- 
lauf sogar hervorragend. Nur die 
Radeon-Marotte, beim Multi-Moni- 
toring und bei Video-Wiedergabe 
den vollen Speichertakt anzulegen 
und somit (auf niedrigem Niveau) 
das Vierfache an Energie zu benö- 
tigen, stört die Empfehlung der 
Radeon RX 6600 XT für Effizienz- 
freunde mit Office-Fokus. 


Tritt man aus der Raster-Blase her- 
aus und aktiviert in einem der gut 
35 verfügbaren Spiele Raytracing, 
knickt die Radeon RX 6600 XT 
ein. Die wenigsten Spiele laufen 
mit maximaler Raytracing-Qualität 
flüssig, selbst in Full HD sind mehr 
oder minder deutliche Kompromis- 
se bei der Effektstärke nötig. 


Die 6600 XT offenbart im selben 
Atemzug eine Schwäche, die zuvor 
mangels Hardware nicht zutage 
gefördert wurde: 8 GiByte auf ei- 
ner RX 6000 sind weniger „wert“ 
als 8 GiByte auf einer RTX 3000. 
Während beim Rasterizing die 
Welt mit 8 GiByte weitestgehend in 
Ordnung ist, offenbart das höhere 
Datenaufkommen des Raytracings 
diesen Flaschenhals. Die 6600 XT 
verhungert in mehreren Spielen 
aufgrund Speichermangels, etwa 
in Call of Duty Black Ops Cold War, 
Watch Dogs Legion und Godfall. 
Zwar hat auch eine Geforce RTX 
3060 Ti oder 3070 mit ebenfalls 8 
GiByte in diesen Spielen zu kämp- 
fen, die Ampere-Karten zeigen die 
Speichermangelsymptome (starke 
Ruckler, Texturmatsch) jedoch 
durchweg schwächer. Die RTX 
3060, als einzige erschwingliche 
Grafikkarte mit 12 GiByte ausge- 
stattet, hat diese Probleme hinge- 
gen zu keiner Zeit. 


HotSpot 
Total ` 
GPU Men ч 


Radeon RX 6600 XT ausgereizt: Mit etwas Glück und den richtigen Einstellungen 
sind 2,8 GHz Kerntakt stabil möglich, ohne dass der Stromdurst ausufert. Für 3 GHz 
bräuchte es mehr Spannung als die von der Firmware maximal erlaubten 1,15 Volt. 


Raytracing-Leistung von 14 Grafikkarten 


Leistungsindex Full HD/1080p 


Geforce RTX 3090 = 100 (+196 96) 
Geforce RTX 3080 Ti aG 97,0 (+187 %) 
Geforce RTX 3080 pu 90,9 (+169 %) 
Radeon RX 6900 XT LC E 81,5 (+141 96) 
Geforce RTX 3070 Ti ju 75,6 (4-124 96) 
Radeon RX 6900 XT | 75,3 (4123 %) 
Radeon RX 6800 XT | 71,2 (111 %) 
Geforce RTX 3070 ps 70,8 (+109 96) 
Geforce RTX 2080 Ti e 69,7 (+106 96) 
Radeon RX 6800 Eu 59,8 (+77 96) 
Geforce RTX 2070 Super Eu 52,3 (455 96) 
Radeon RX 6700 XT ju 48,9 (+45 96) 
Geforce RTX 3060 ju 47,3 (+40 %) 
Radeon RX 6600 XT ju 33,8 (Basis) 
Leistungsindex WQHD/1440p 


Geforce RTX 3090 == 100 (+245 96) 
Geforce RTX 3080 Ti Em 96,6 (4-233 96) 
Geforce RTX 3080 Eu 88,8 (+206 %) 
Radeon RX 6900 XT LC E 77,5 (+167 %) 
Geforce RTX 3070 Ti Em 71,4 (+146 %) 
Radeon RX 6900 XT | 71,3 (+146 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE 67,2 (+132 %) 
Geforce RTX 2080 Ti ww 67,0 (+131 96) 
Geforce RTX 3070 Eu 66,4 (+129 %) 
Radeon RX 6800 EEE 56,5 (+95 %) 
Geforce RTX 2070 Super Eu 47,4 (+63 %) 
Radeon RX 6700 ХТ [xu 45,2 (+56 96) 
Geforce RTX 3060 ШШШ 43,7 (+51 %) 
Radeon RX 6600 XT EEE 29,0 (Basis) 
Leistungsindex Gesamt (FHD/WQHD/UWQHD/UHD) 


Geforce RTX 3090 waw 100 (+256 96) 
Geforce RTX 3080 Ti Eu 96,2 (+242 %) 
Geforce RTX 3080 aaa 88,0 (+213 %) 
Radeon RX 6900 XT LC | 77,4 (+175 %) 
Radeon RX 6900 XT | 71,0 (+153 %) 
Geforce RTX 3070 Ti www 68,2 (+143 %) 
Radeon RX 6800 XT | 66,8 (+138 %) 
Geforce RTX 2080 Ti E 66,1 (+135 %) 
Geforce RTX 3070 sl 62,7 (+123 %) 
Radeon RX 6800 EEE 56,2 (+100 %) 
Geforce RTX 2070 Super Xu 45,7 (+63 %) 
Radeon RX 6700 XT Eu 44,9 (+60 96) 
Geforce RTX 3060 ШШШ 43,4 (+54 %) 
Radeon RX 6600 XT |: 28,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-25-1T); Windows 10 x64 21H1 
Bemerkungen: Ergebnisse allesamt bei nativer Auflósung (kein Upscaling) 


Indexpunkte 
» Besser 
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GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | ЅНА-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) | (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) | (GFLOPS) | (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.904 25.144 [597 23.184 4.908 1.265 73.189 178.560 4.641 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.081.086 22.322 1.393 20.877 4.450 1.143 64.227 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.677 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.978 105.170 3.369 345,8 
AMD Radeon RX 6700 X 572.880 3.160 824,1 2.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 271,1 
AMD 6600 XT @ -2,8/2,25 GHz 401.290 1.470 253 1.447 2.298 602,1 32.859 102.277 2.330 242,5 
AMD Radeon RX 6600 X 378.310 1.022 696,9 0.414 2.199 578,5 31.481 95.152 2.123 234,1 
AMD Radeon VII 804.104 3.667 3.369 3.501 4.551 .220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 X 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
AMD Radeon RX Vega 56 322.686 0.644 683,6 0.063 2 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.603 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
AMD Radeon R9 390X 308.894 5.853 з 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950 01,8 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.720 109.601 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.606 36.595 623,8 9.796 9.675 4.782 107.200 237.948 6.177 56,6 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 530,3 7.140 7.140 3.990 92.850 174.501 5.447 41,7 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.458 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 3915 9981 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 Ti 389.420 18.606 289,9 9.248 9.248 2.338 50.070 139.042 3.109 82,4 
vidia Geforce RTX 3060 316.888 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.137 16.404 504,1 5.708 5.703 3593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.393 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 277.810 7.287 226,2 7.262 7.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.868 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
vidia Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Bemerkungen: „Memory Copy” testet den Infinity Cache mit, vermutlich mithilfe unterschiedlich großer Datenblöcke. Somit liegt die 6600 XT beim RAM-Durchsatz fast auf 5700-Niveau. 


RX 6600 XT vs. RTX 3060: Auswertung pro Spiel 


Grafikkarte/Spiel Geforce RTX 3060 | Radeon RX 6600 XT 
Anno 1800 — „Puertonova” 96,6 100 
Assassin's Creed Valhalla — , Fornberg" 86,2 100 
Battlefield 5 — , Tirailleur" 100 91,6 
Borderlands 3 — , Sanctuary" 98,5 100 
CoD BO Cold War — „Crack the Sky" 94,5 100 
Control — , Ray Way" 100 85,0 
Crysis Remastered — , Rescue" 94,9 100 
Cyberpunk 2077 — , Red Light Alley" 97,3 100 
Days Gone – „Sleazy Rider" 100 91,3 
Desperados 3 — , Gloriou5" 100 83,1 
Doom Eternal: TAG1 — , Thunderstorm" 100 87,0 
F1 2020 — , Monaco" 93,3 100 
Forza Horizon 4 — „Ambleside” 92,6 100 
Hitman 3 — , Chongqing" 86,5 100 
Horizon: Zero Dawn — , Ruins" 100 96,6 
etro Exodus — , Taiga" 91,1 100 
Red Dead Redemption 2 — , Bayou" 100 96,9 
Resident Evil 8 — , Village" 83,9 100 
Serious Sam 4 — , Bredouille" 3207 100 
he Witcher 3 — , Duskwood" 100 98,4 
Leistungsindex GESAMT 97,9 100 
Leistungsindex Full HD 912 100 
Leistungsindex WQHD 96,0 100 
Leistungsindex Ultrawide-QHD 100 99,7 
Leistungsindex Ultra HD 100 96,0 
Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung in Prozent (100 = Sieg). Betrachtet 
man nur die flüssig nutzbaren Auflösungen, führt die Radeon RX 6600 XT meistens. 
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Den Stellenwert von Raytracing 
muss jeder Spieler für sich entschei- 
den. In der GPU-Mittelklasse haben 
derart Performance-intensive Be- 
gehrlichkeiten gewiss einen klei- 
neren Stellenwert als im High-End- 
Segment. Wer jetzt eine Grafikkarte 
kauft, sollte sich jedoch im Klaren 
darüber sein, dass die Raytracing- 
Spiele immer zahlreicher werden. 
Mit der Zeit wird eine aktuell nur 
leichte RT-Schwäche somit immer 
lästiger. Stand jetzt hat Nvidia ei- 
nen weiteren Vorteil in Gestalt 
des DLSS-Upsamplings, welches in 
mehr als 50 Spielen (darunter viele 
mit Raytracing-Support) aktiviert 
werden kann. AMDs Gegenstück 
FSR ist erst seit wenigen Wochen 
verfügbar und läuft nur langsam 
an. Zwar gehen wir davon aus, dass 
in Zukunft mehr Spiele mit dem 
plattformoffenen FSR anstelle des 
proprietären DLSS erscheinen wer- 
den, in der Gegenwart ist DLSS je- 
doch ein weiterer Fps-Booster für 
Geforce-RTX-Nutzer. 


Und dann ist da noch der Preis. 
AMD ruft für die Radeon RX 6600 
XT 380 Euro auf, wobei die Part- 


ner bei den Listenpreisen ihrer 
Topmodelle deutlich über die 
400-Euro-Marke klettern. Diese 
Preisgestaltung wirkt beim Blick 
auf die Leistung und Konkurrenz 
recht selbstbewusst. 349 Euro wä- 
ren in Anbetracht des Rasterizing- 
Vorsprungs gegenüber der offiziell 
329 Euro kostenden Geforce RTX 
3060 noch vertretbar, allerdings 
muss man dabei schon den größe- 
ren Speicher und die Raytracing- 
Überlegenheit der Ampere-Grafik- 
karte ausklammern. (ru) 


6600 XT vs. 3060 (Ti) 

Die Radeon RX 6600 XT ist eine po- 
tente und verhältnismäßig günstige 
Mittelklasse-Karte. Wer ein neues 
Modell für konventionelle Raster- 
spiele am Full-HD-Bildschirm sucht, 
macht auch aufgrund der hohen 
Energie-Effizienz wenig falsch. Wer 
auch zukünftigen Spielen gewach- 
sen sein und in die Raytracing-Welt 
hineinschnuppern möchte, sollte 
hingegen zur RTX 3060 greifen. 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


POGH-Extreme-PC 


Die PCGH-Redaktion hat einen neuen Komplett-PC mit 
der Geforce RTX 3080 Ti konfiguriert. 


ie Geforce RTX 3080 Ti ist Nvidias zweit- 
B кее Grafikkarte und das offizielle 
Gaming-Topmodell – die RTX 3090 richtet 
sich primär an Kreativschaffende. In dieser 
PC-Charge wird die pfeilschnelle EVGA Ge- 
force RTX 3080 Ti FTW3 Ultra Gaming ver- 
baut. Kaum Kompromisse werden auch bei 
der CPU eingegangen, PCGH hat sich für den 
AMD Ryzen 9 5900X mit seinen zwólf CPU- 
Kernen entschieden. Dessen Kühlung über- 
nimmt der Scythe Mugen 5 in der PCGH-Edi- 


auch beim Fractal-Geháuse Define 7, welches 
gerade für Silent-Fans dank der leiseren Ge- 
háuselüfter interessant ist. Ansonsten ist der 
PCGH-Extreme-PC mit einer großen 1-TB- 
SSD aus Samsungs 970 Evo Plus-Reihe aus- 
gestattet. Als Datenlager steht außerdem eine 
4-TB-HDD (WD Blue) zur Verfügung. Beim 
Arbeitsspeicher kommt ein 32 GiByte starkes 
DDR4-3600-Kit von Corsair zum Einsatz. Eine 
Übersicht mit allen PCGH-PCs und weiteren 
Benchmarks finden Sie unter folgender Web- 


tion. Um eine PCGH-Edition handelt es sich 


adresse: www.pcgh-pc.de 


(dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3070-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung: 

Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5900X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AM4) 

Grafikkarte EVGA Geforce RTX 3060 XC Gaming Gigabyte RTX 3060 Ti Geforce RTX 3070** Geforce RTX 3080 Ti** EVGA RTX 3090 FTW3 
Vision OC 8G LHR Ultra Gaming** 

Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK Asus ROG Strix B550-F Gaming Asrock B550 Steel Legend Gigabyte X570 Aorus Elite Gigabyte X570 Aorus Master 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1/P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo Plus) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


4-TB-HDD (WD) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot"*) 32 GB DDR4-3200 (Patriot**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3600 (Corsair**) 64 GB DDR4-3200 (Corsair**) 
Netzteil Seasonic 550W PCGH/be quiet! 500W | Seasonic 550W PCGH/be quiet! 500W | Seasonic 550W PCGH/be quiet! 650W | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. 
Laufwerk/Soundkarte Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/35 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/264 Watt 45 Watt/281 Watt 54 Watt/355 Watt 58 Watt/602 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.257 Punkte 7.260 Punkte 8.916 Punkte 12.701 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 106 Fps 137 Fps 164 Fps 224 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 96 Fps 123 Fps 142 Fps 152 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.051 Punkte 4.370 Punkte 6.012 Punkte 8.379 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.899,- €2.199,- €2.699,- €3.949,- €5.799,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
€ Grafikkarte mit 12 GB Speicher 
© Keine HDD 


€ Schnelle 6-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verháltnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem schnelle Grafikkarte 
© CPU mit 12 Kernen 
© Kein WLAN 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


*Produktdaten vom 13.08.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


Herstellerdesigns: Übersicht und erste Tests 


` ` illkommen zur ersten Über- 
Leistung in Doom Eternal W sicht der Herstellerdesigns 
auf Basis der AMD Radeon RX 6600 
Vulkan, 1.920 x 1.080, maximale Details (ohne Raytracing) XT! Die Basis der Daten bildet eine 


XFX RX 6600 XT Merc 308 XXX Ш 195,0 (+5 %) umfangreiche Recherche in allen 


Sapphire RX 6600 XT Pulse =s 187,4 (+1 %) verfügbaren Quellen. Wir haben 
Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming Ш 57 186,1 (Basis) nicht nur die Hersteller-Websites 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4- PII A Fps nach Informationen zu deren Ei- 


3800 (14-15-14-26-1T), Radeon Software 21.8.1 » Besser gendesigns durchforstet, sondern 
auch Firmwares und Datenbanken 
im Internet. Selbstverständlich ha- 
ben wir die Daten auch mit eigenen 


Leistung " Borderlands 3 Tests und Ergebnissen auf Basis der 


DirectX 12, 1.920 x 1.080, maximale Details anwesenden Grafikkartenmodelle 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming [Xn E. 133,5 (Basis) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse ИЗ ЕШ 131,7 (1 90) 
XFX RX 6600 XT Merc 308 EX Un E 130,9 (-2 %) 


angereichert. 


Beachten Sie bitte, dass Stand jetzt 
dennoch viele Informationen feh- 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4- BI 2 Fps len. Das im Grunde sehr wichtige 
3800 (14-15-14-26-1T), Radeon Software 21.8.1 » Besser GPU-Powerlimit - das Energiebud- 
get, welches die GPU allein anfor- 
dern darf - gehört dazu, es wird 
nur von wenigen Herstellern ange- 
geben, sodass wir hier nur die von 
uns oder akkuraten Kollegen getes- 
teten Modelle mit genauen Daten 
auflisten können. Sie finden eine 
aktualisierte Liste der Herstellerde- 
signs auf PCGH.de. 


Drei Kandidaten 
Den Anfang macht die XFX RX 
6600 XT Merc 308. Die Kaliforni- 
er liefern mit der Merc(ury)-Reihe 
auch bei der 6600 XT gewohnt 
schwarze, hochwertig anmutende 
© Schnell ab Werk, mit 1,3 Sone unter Last sehr leise Kost. Die Karte ist für Mittelklasse- 
© Kein großes OC-Potenzial Maßstäbe sehr lang und verfügt 
über einen sehr potenten Kühler. 
Die Lüftersteuerung agiert etwas 
lauter als notwendig, wir messen 
eine maximale Lautheit von 1,8 
Sone unter Last. Mit einem Boost- 
Takt von offiziell 2.607 MHz befin- 
det sich die Merc 308 im gehobe- 
nen Bereich, unter realer Spielelast 
wird durchschnittlich ein etwas 
höherer Takt angelegt. Mit 145 
Watt verfügt die XFX-Karte über 
ein relativ hohes Powertarget. Un- 
ser Muster hat jedoch teilweise 
Schwierigkeiten, diese Fertigkeit 
auf die Straße zu bringen, in den 
Benchmarks erreicht es teilweise 
geringere Bildraten als die Sapphi- 
Asrock Phantom Gaming re Pulse. Allerdings hat XFX auch 
ein echtes Alleinstellungsmerkmal 
Als einziges der drei Designs, welche sich im PCGH-Testlabor befinden, im Testfeld: ein Dual-BIOS. Beide 
setzt die Asrock-Karte auf LEDs. Die Karte ist nicht nur überdurchschnitt- Firmwares sind jedoch identisch 


lich schnell, sondern auch leise. Optisch wirkt der Kühler hochwertig. konfiguriert, die zweite stellt ledig- 
lich ein Back-up dar. 
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Der beliebte Hersteller Sapphire 
hat mit der Pulse ein heißes, wenn 
auch schmaleres Eisen im Feuer. 
Die Pulse ist als Budget-Klasse zur 
Nitro-Serie positioniert und über- 
zeugt durch ihre Einfachheit. Im 
Gegensatz zu den beiden anderen 
Exemplaren im Test setzt die Pul- 
se auf nur zwei Axiallüfter, die mit 
durchschnittlich 1,4 Sone Lautheit 
unter Last leise ihren Dienst ver- 
richten. Der Boost-Takt liegt bei 
offiziell 2.593 MHz und unter Last 
in der Regel etwas höher. Mit 135 
Watt GPU-Power liefert die Pulse 
fünf Watt mehr Energie als von 
AMD mindestens vorgesehen. Der 
Kühler kommt unterdessen ganz 
ohne LEDs aus - wer eine einfache, 
praktisch unsicht- und unhörbare 
Karte sucht, die sich auch in Sachen 
Performance nicht zu verstecken 
braucht, hat sie gerade gefunden. 


Grafikkarten-Newcomer Asrock 
macht mit der Phantom Gaming 
auf sich aufmerksam, die wir 
auch im Tuning-Artikel in dieser 
Ausgabe behandeln. Als einziges 
der drei Designs, welche sich im 
PCGH-Testlabor befinden, setzt die 
Asrock-Karte auf (bunte) LEDs. Der 
mittlere der drei Lüfter ist transpa- 
rent/weiß und beleuchtet, ebenso 
der Schriftzug „Phantom Gaming“ 
am Kopf des Kühlers. Mit 1,3 Sone 
ist die Karte angenehm leise, ob- 
wohl sie mit 145 Watt GPU-Power 
zu Werke geht und in den Bench- 
marks führt. Insgesamt liefert 
Asrock hier eine großartige Vor- 
stellung ab, Optik, Lautstärke und 
Leistung überzeugen. 


Zum Abschluss können Sie unsere 
Tabelle studieren, in welcher wir 
alle bis zum  Redaktionsschluss 
verfügbaren Informationen zusam- 
mengetragen haben. Gegenüber 
den teureren Grafikkarten ist die 
Liste noch überschaubar. Wir er- 
warten jedoch weitere Modelle 
von verschiedenen Herstellern und 
gehen davon aus, dass einige span- 
nende Designs schon in den Start- 
löchern stehen. Navi 23 ist nämlich 
so sparsam und effizient, dass der 
Chip fórmlich nach ITX-Kühlern 
schreit. Bislang hat sich nur Asrock 
mit der Challenger ITX an das The- 
ma herangewagt. (dn) 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6600 XT 


Hersteller | Grafikkarte Game | Max. | GPU-Power TBP Belüftung | Hóhe ef- Strombuchsen Länge (Hst.- Besonderheiten 

Clock | Boost | Std./Max. | gesamt des fektiv Angabe) 

‚ (MHz) | (MHz) (Watt) (Watt) Kühlers 

5 Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming 2.428 | 2.607 145/174 BA 3 хаха Dual-Slot 1x 8-Pol TBA RGB-LED-Lüfter 

= Asrock RX 6600 XT Challenger D OC TBA TBA BA TBA 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Ро! TBA 

$ 1 Asrock RX 6600 XT Challenger ITX 2.359 | 2.589 | vmtl.130 | vmtl. 160 | 1x axia Dual-Slot 1x 8-Pol 179 mm (Fast) ITX-Maße 

E 5 | Asus RX 6600 XT ROG Strix 08G 2.448 2.607 BA BA 2 x axia riple-Slot 1x 8-Po 243 mm Dual-BIOS 

= E Asus RX 6600 XT Dual OC TBA TBA BA TBA 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Pol TBA 

Š š Gigabyte | RX 6600 XT Gaming OC Pro 8G TBA TBA BA BA 3 x axia riple-Slot 1x 8-Po 282 mm RGB-LED-Beleuchtung 

E # | Gigabyte | RX 6600 XT Gaming OC 8G TBA TBA BA TBA 3 хаха Triple-Slot 1x 8-Pol 282 mm RGB-LED-Beleuchtung 

E £|Gigabyte | RX 6600 XT Eagle 8G TBA TBA vmtl. 130 | vmtl. 160 | 3x axia Dual-Slot 1x 8-Po 282 mm 

3 € | MSI RX 6600 XT Gaming X 2.413 | 2.602 vmtl. 130 60 2 х axial | Triple-Slot 1x 8-Pol 277 mm RGB-LED-Beleuchtung 

5 š М5 RX 6600 XT Gaming 2.359 2.589 vmtl. 130 60 2 x axia riple-Slot 1x 8-Po 27] mm 

% е МІ RX 6600 ХТ Mech 2X 0С 2.413 2.602 vmtl. 130 60 2 х axial Dual-Slot 1x 8-Po 235 mm 

3 g MSI RX 6600 XT Mech 2X 2.359 2.589 vmtl. 130 60 2 х axia Dual-Slot 1x 8-Po 235 mm 

® ә | Powercolor | RX 6600 XT Red Devil 2.28 | 2.607 145/174 BA 2 x axia Triple-Slot | 1x 8-Pol + 1x 6-Pol 251 mm Dual-BIOS (145/135 W) 

£ = Powercolor | RX 6600 XT Hellhound 2.382 2.593 135/162 TBA 2 x axia riple-Slot 1x 8-Po 220 mm Dual-BIOS (135/130 W) 

š 5 | Powercolor | RX 6600 XT Fighter 2.359 | 2.589 vmtl. 130 | vmtl.160 | 2x axial | Triple-Slot 1x 8-Pol 200 mm 

SÉ Sapphire | RX 6600 XT Nitro+ 2.428 2.607 vmtl. 145 80 2 x axia Triple-Slot 1x 8-Po 240 mm Dual-BIOS 

š 3 | Sapphire RX 6600 XT Pulse 2 022593 135/162 65 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Pol 240 mm 

Š Ë XFX RX 6600 XT Speedster Merc 308 | 2.428 2.607 145/174 BA 3 x аха riple-Slot 1x 8-Po TBA Dual-BIOS 

+ E XFX RX 6600 XT Speedster Qick 308 TBA TBA BA BA 3 x axia TBA TBA TBA 

E ү ХЕХ RX 6600 XT Speedster Swft 210 TBA TBA BA BA 2 x аха TBA TBA TBA 


© Einfaches, schlichtes Design, leise (1,4 Sone) 
© Vergleichsweise geringes Powerbudget 


Standard-GPU-Power: 135 Watt Max. GPU-Power: 162 Watt 
— 


Sapphire Pulse 


Weniger ist manchmal mehr, das gilt auch für die Pulse. Der Kühler ist 
kompakt, die Lüfter drehen angenehm leise unter Last und die Perfor- 
mance ist auf Augenhöhe mit den anderen Karten. Was will man mehr? 
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© Großer, formvollendeter Kühler 
© Unter Last lauter, als sie sein müsste (1,8 Sone) 


Standard-GPU-Power: 145 Watt Max. GPU-Power: 174 Watt 


> 


— 


f, 9990560. — 
<= ШЕШ = 


XFX Merc 308 


Ein schöner Kühler kann auch entzücken: Von außen wirkt die Merc 308 
absolut hochwertig. Trotz der großen Kühlfläche arbeitet die Karte mit bis 
zu 1.200 Lüfterumdrehungen pro Minute — das ginge deutlich leiser. 
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+ 
bé 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Zwerge trumpfen auf 


Effiziente Full-HD-Grafikkarten erfreuen sich hoher Beliebtheit. AMDs 6600 XT gehört ebenso dazu 
wie Nvidias RTX 3060. Was lässt sich mit Tuning noch aus den beiden Modellen herausholen? 


b High-End, Mittelklasse oder 

Einsteiger - Der Grafikkar- 
tenmarkt ist in jeder Preisklasse 
hart umkämpft. Es dauert meist 
nicht lange, bis der Konkurrent ein 
schnelleres, effizienteres Modell 
auf den Markt bringt und mit schi- 
cken Kühler-Designs, einzigartigen 
Features und proprietären Soft- 
ware-Funktionen um die Gunst der 
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Käufer buhlt. Wir beschäftigen uns 
heute mit zwei Modellen aus der 
Mittelklasse, namentlich Asrock 
RX 6600 XT Phantom Gaming und 
Asus ROG Strix RTX 3060. Nvidia 
hat im Februar diesen Jahres die 
RTX 3060 vorgestellt, eine schlan- 
ke Full-HD-Grafikkarte mit GA106- 
Chip. Mit 12 GiB Speicher ist diese 
erstaunlicherweise besser ausge- 


stattet als eine RTX 3080, die nur 
auf 10 GiB setzen kann. Die 3060 
setzt aber nur aufein 192 Bit breites 
Speicherinterface, die Transferrate 
liegt daher „nur“ im Bereich zwi- 
schen einer RTX 2060 und 2060 Su- 
per. Die Rechenleistung des GA106 
passt dazu und liegt mit den offi- 
ziellen Taktraten circa 20 Prozent 
unterhalb der Geforce RTX 3060 


Ti: 3.584 FP32-ALUs stehen bereit 
(so viele wie bei einer GTX 1080 
Ti). AMDs RX 6600 XT ist etwas 
frischer, der Launch erfolgte am 10. 
August 2021. Mit der Radeon RX 
6600 XT feiert der nunmehr drit- 
te RDNA-2-Grafikchip sein Debüt, 
Navi 23. Dieser wurde von AMD 
für den Mainstream konzipiert und 
soll potente Gaming-Grafikkarten 
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Sie benötigen nur zwei Werkzeuge: Afterburner und Treiber 


Nvidia-Karten können Sie bequem über den MSI Afterburner optimieren, Sie müssen dazu nur den Curve Editor mit STRG + F aufrufen. Bei AMD können Sie hin- 
gegen auf den Grafiktreiber zurückgreifen, dieser bietet ausreichend Möglichkeiten, die Navi-Grafikkarten zu übertakten und/oder Undervolting zu betreiben. 


RTX-3060-Tuning leicht gemacht: MSI Afterburner mit Curve Editor 


Voltage Temperature 


Frequency, MHz 


700 725 750 775 800 825 850 875 900 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 


Voltage, mV 


Cam 19459  — 4m 


Min. Frequenz 


Spannung (96) 


Einfach im Treiber anpassen: AMD bietet dazu alle nótigen Optionen 


Um die Auswirkungen der Bemühungen im Treiber oder im Curve Editior zu überprüfen, nutzen Sie am besten ein On-Screen-Display, wie beispielsweise im Bild das des MSI 
Afterburner. Damit erkennen Sie sofort, wie warm Ihre Karte wird und welcher Takt gerade anliegt. Eine hohe Grafiklast ist Pflicht, so zeigen sich schnell Instabilitäten. 


für das Full-HD-Segment mit 1.920 
x 1.080 Pixel ermóglichen. Aus den 
32 Compute Units respektive 16 
Work Group Processors (WGPs) 
ergeben sich unter anderem 2.048 
FP32-ALUs sowie 32 Raytracing- 
Einheiten. Gegenüber der besser 
bestückten RTX 3060 des Konkur- 
renten muss die RX 6600 XT mit 
acht GiB Speicher auskommen und 
ist zudem nur mit acht Lanes an- 
gebunden (wie bei einer RX 5500 
XT), was in Verbindung mit einem 
PCI-Express-3.0-Betrieb 
kosten kann. 


Leistung 


Bewährtes Vorgehen 

Fleißige PCGH-Leser kennen be- 
reits die anderen Tuning-Artikel 
dieser Art aus der 12/20 oder 08/21 
und wissen was jetzt kommt. Wir 
prüfen beide Karten im Original- 
Zustand auf Hertz und Nieren, no- 


tieren Temperatur, Taktfrequenz, 
Leistungsaufnahme und erweitern 
die Analyse für diesen Artikel mit 
einer Lautstärke-Messung. 


Auf Basis dieser Daten erstellt die 
PCGH-Redaktion zwei optimierte 
Profile für die jeweilige Grafikkar- 
te. Am Ende stellen wir die erreich- 
te Performance der benötigten 
Leistungsaufnahme während der 
Benchmarks gegenüber und leiten 
daraus die Effizienz ab. Dazu be- 
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helfen wir uns dem Analyse- und 
Capframex. Im 
Detail begeben wir uns zuerst in 


Benchmark-Tool 


Richtung einer Mischung aus Un- 
dervolting und Übertaktung - wir 
reduzieren die Kernspannung bis 
zu einem bestimmten Punkt und 
loten dann den maximalen stabilen 
Takt aus. Sie finden diesen Wert als 
„PCGH-Profil 1“ in den Benchmarks 
und Tabellen. Profil 2 hingegen 
setzt auf reines Undervolting bei 
minimalem Leistungsverlust, um 
die Energieausbeute der Grafikkar- 
te deutlich zu erhöhen. 

beide Grafikkarten ihre 
volle Leistung entfalten können, 
setzen wir auf einen Unterbau 
von Intel. Zum Einsatz kommt ein 
MSI Z590 ACE mit aktueller BIOS- 
Version (7D04v12) mitsamt Core 
i9-11900K, den wir standardmäßig 
mit 32 GiB DDR4-3200 (DR) im 
Gear-1-Modus und Adaptive Boost 
betreiben. Da die Benchmarks zu 
jeder Zeit im GPU-Limit stattfin- 
den, hat die High-End-CPU keinen 
Einfluss auf die Ergebnisse, wichti- 
ger ist dabei, dass der Prozessor uns 
PCI-Express 4.0 liefert. Die Grafik- 
karten wurden in Doom Eternal in 


Damit 


Full-HD-Auflösung und maximalen 
Details eingemessen und ausgelo- 
tet. Raytracing haben wir dabei in 
allen Benchmarks, sofern vorhan- 


den, deaktiviert, ebenso Features 
wie DLSS oder FSR. Jede Karte muss 
dabei mindestens 15 Minuten stabil 
bleiben, bevor die Benchmarks ab- 
solviert werden. Dieser Zeitraum 
reicht aus, damit der Chip „warm 
läuft“, sich also Werte wie die Tem- 
peratur oder die Leistungsaufnah- 
me einpendeln. Die Lüfterdrehzahl 
während dieses Vorgang dient uns 
schließlich zur Lautstärkemessung, 
die wir PCGH-typisch in Sone an- 
geben. Beachten Sie, dass die Werte 
von Ihren abweichen können, jede 
Karte ist ein Unikat. 


Nachmachen mit Vorsicht 

Mal kurz die Spannung angepasst 
und den Takt-Offset erhöht, ist 
doch einfach, oder? Nein, ist es 
leider nicht. Es ist wichtig, dass 
Sie sich mit Ihrer Karte auseinan- 
dersetzen, bevor Sie ans Tuning 
denken. Insbesondere sollten Sie 
im Vorfeld dafür sorgen, dass Ihr 
System zu jeder Zeit stabil läuft 
und andere Limite ausschließen. 
Beim Übertakten und Undervol- 
ten geht es vorrangig um Stabili- 
tät. Dazu ein paar Zahlen: Es kann 
passieren, dass Ihre Grafikkarte mit 
2.100 MHz durch jeden Benchmark 
rennt, bei 2.115 MHz aber plötz- 
lich abstürzt. Ähnlich ist es mit der 
Kernspannung. Laufen Spiele mit 
0,9 Volt stabil, kann es bei 0,85 Volt 


ganz anders aussehen. Die Umge- 
bung Ihrer Grafikkarte ist auch für 
den Erfolg ausschlaggebend. Befin- 
det sich Ihr Pixelschubser in einem 
verstaubten Gehäuse mit schlech- 
tem Airflow, erwarten Sie besser 
keine guten Ergebnisse. Damit Sie 
beim Ausloten der Maximalspan- 
nung beziehungsweise -Taktfre- 
quenz zweifelsfrei auf die Instabili- 
tät der Grafikkarte achten können, 
sollten Sie jede andere Anpassung 
an Ihrem System vorerst zurückset- 
zen. In der Regel äußert sich eine 
instabile Grafikkarte durch einen 
Spiel- oder Treiberabsturz, selten 
sogar durch einen Bluescreen. Es 
ist daher sinnvoll, jeden Schritt der 
Anpassung von Takt und Spannung 
schriftlich zu notieren, damit Sie 
im Falle eines Absturzes den letzten 
stabilen Wert kennen und wieder 
anwenden können. Völlig gleich 
ob Sie am Ende den maximalen 
Takt bei höchster Spannung oder 
maximales Undervolting für den 
niedrigsten Verbrauch anstreben: 
Tests in verschiedenen Spielen mit 
Mischlast sind Pflicht. Erst dann 
zeigt sich, ob die Karte rockstable 
ist. Setzen Sie dabei auf möglichst 
grafiklastige Spiele, beispielsweise 
auf jene, die wir für diesen Tuning- 
Guide verwendet haben. Wir wün- 
schen Ihnen nun viel Spaß mit den 
Ergebnissen und dem Tuning. 
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Effizienz-Bombe: Asrocks Phantom Gaming zeigt es allen 


Mitte, der mit zahlreichen LEDs ausgestattet ist. Das lässt die Karte hochwertig an- 
muten und sorgt für keinen „Effekt-Overflow”, wie es bei anderen Karten der Fall ist. 


A relativer Neuling bei Grafik- 
arten-Designs hat sich Asrock 
mit der Phantom-Gaming-Reihe be- 
reits einen Namen gemacht. Als ein- 
zige der drei Designs der RX 6600 
XT, die sich aktuell im PCGH-Test- 
labor befinden, setzt die Asrock- 
Karte auf LEDs. Der mittlere der 
drei Lüfter ist transparent/weifs 
und beleuchtet, ebenso der Schrift- 
zug Phantom Gaming" am Kopf 
des Kühlers. Mit 1,3 bis 1,4 Sone ab 
Werk ist die Karte erstaunlich leise, 
obwohl sie mit 145 Watt GPU-Pow- 
er zu Werke geht und die Bench- 
marks der Custom-Designs bislang 
anführt. Insgesamt liefert Asrock 
hier eine großartige Vorstellung 
ab, Optik, Lautstárke und Leistung 
überzeugen gleichermaßen. 


Mit Tuning noch besser 

Navi 23 ist äußerst sparsam. Wir 
haben im Mittel gerade einmal 130 
Watt gemessen. Die Phantom Ga- 
ming setzt auf eine Maximal-Span- 
nung von 1,150 Volt und erreicht 
damit im Schnitt 2.630 MHz unter 


Last Die drei Lüfter sind etwas 
streng konfiguriert, sie drehen mit 
rund 1.700 U/Min, obwohl der 
Chip mit maximal 52 °C unter Last 
sehr kühl bleibt. 


Im Grafiktreiber gibt es bei AMD 
zwei Dinge zu beachten: Die Reg- 
ler für den maximalen Takt sowie 
der Spannung in Prozent wirken 
sich beide auf die Kernspannung 
unter Last aus, es ist daher nótig, 
beide Regler zu bedienen, um ein 
zufriedenstellendes Ergebnis zu 
erreichen. Für das erste Profil nut- 
zen wir 105 Prozent maximalen 
Takt und 91 Prozent Spannung. Das 
sorgt für 1,100 Volt unter Last bei 
etwas hóherem Takt, im Mittel ha- 
ben wir Werte zwischen 2.670 und 
2.720 MHz gemessen. Die Leistung 
steigt, während Leistungsaufnah- 
me und Lautstärke minimal sinken, 
alle Diagramme zeigen hier die 
höchste Effizienz. Für das zweite 
Profil belassen wir den Spannungs- 
regler bei 91 Prozent und setzen 
den Takt-Regler auf 100 Prozent 


The Ascent Borderlands 3 
1.920 x 1.080, maximale Details ohne Raytracing 1.920 x 1.080, maximale Details 

Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 1) pug 99,3 (+3 %) Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 1) js m 134,0 (0 96) 

Asrock RX 6600 XT (Standard) Ie pu 96,5 (Basis) Asrock RX 6600 XT (Standard) Ea ЕШ 133,9 (Basis) 

Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 2) pe peu 95,4 (-1 90) Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 2) ja ЕШ 130,6 (2 90) 
System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, 
Geforce GRD 471.41 WHQL, Radeon Software 21.8.1 PI 2 Fps Geforce WHQL 471.41 oder Radeon Adrenalin 21.8.1 PI 2 Fps 
Bemerkungen: Der Überraschungshit des Sommers läuft in allen Profilen flüssig. > Besser Bemerkungen: Einzig Profil 2 liefert ein paar Fps weniger, die Frametimes stimmen aber. > Besser 
RX 6600 XT - The Ascent RX 6600 XT - Borderlands 3 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 

System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 System: Intel Core i9-11900K, MSI 7590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
WHQL, Radeon Software 21.8.1 Bemerkungen: Profil 1 sticht definitiv heraus und ist die beste Option, um WHQL, Radeon Software 21.8.1 Bemerkungen: Borderlands 3 ist sehr grafiklastig, geringe Auswirkungen an 
The Ascent mit einer Radeon RX 6600 XT zu spielen. der Taktfrequenz äußern sich hier etwas stärker als bei anderen Titeln. 
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ALTERNATE 


zurück. Unter Last liegen jetzt nur 
noch 1,037 Volt an. Obwohl wir 
den Takt-Offset nicht angepasst 
haben, sinkt die Frequenz leicht ab 
und mittelt sich auf 2.590 MHz. Pro- 


fil 2 ist somit minimal langsamer als 
die Werkseinstellung, jedoch mit 
rund 105 Watt unter Last deutlich 
sparsamer. Die Karte bleibt jetzt 
so kühl, dass alle Lüfter mehrere 


hundert Umdrehungen pro Minute 
einsparen können, mit 1,0 Sone ist 
die Karte kaum bis gar nicht mehr 
zu hören. Die Temperatur liegt hier 
unter 50 °C, das bieten andere Kar- 


ten nicht einmal im Idle-Modus. Die 
Phantom Gaming lässt sich sehr gut 
undervolten, jedoch kaum übertak- 
ten, denn AMD betreibt den Chip 
von Haus aus fast am Limit. 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming - Rohdaten #1 


Takt Power Temperatur Sone Performance Hinweis 
Standard -2.630 MHz -129 Watt EC 1,3 192,3 Fps / 163 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.720 MHz -122 Watt -52 °C 11 197,5 Fps / 167 (P1) Undervolting + OC 
PCGH-Profil 2 2.596 MHz -105 Watt -49 °C 1,0 190,0 Fps / 161 (P1) Undervolting 
System: Intel Core i9-11900K, MSI 7590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Radeon Software 21.8.1 
Bemerkungen: Anpassung durch Grafik-Treiber, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eternal, Full HD, max. Details ohne Raytracing 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming - Rohdaten #2 


Takt Power Temperatur Sone Performance Hinweis 
Standard -2.630 MHz -122 Watt Enos 14 96,5 Fps / 76 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.670 MHz -115 Watt -52 °C 1,2 99,3 Fps / 78 (P1) Undervolting + OC 
PCGH-Profil 2 2.585 MHz -103 Watt -49 °C 1,0 95,4 Fps / 76 (P1) Undervolting 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Radeon Software 21.8.1 
Bemerkungen: Anpassung durch Grafik-Treiber, Benchmarks mit CapFrameX in The Ascent, Full HD, max. Details ohne Raytracing 


Hitman 3 


Doom Eternal 


1.920 x 1.080, maximale Details 


Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 1) EX! 109,3 (+1 96) 
Asrock RX 6600 XT (Standard) == —UYrsár 108,1 (Basis) 
Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 2) sr 108,0 (0 96) 


1.920 x 1.080, maximale Details ohne Raytracing 
Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 1) jn Es 197,5 (+3 %) 
Asrock RX 6600 XT (Standard) [ga E 192,3 (Basis) 
Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 2) Egit 190,6 (-1 %) 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, 


GPU-Leistungsaufnahme in Watt (blau) 
8 


€ Power 6 Performance 


S 
Durchschnittliche Fps (rot) 


Standard 


PCGH-Profil 1 


PCGH-Profil 2 


Geforce GRD 471.41 WHQL, Radeon Software 21.8.1 ШЕШ! rp Geforce GRD 471.41 WHQL, Radeon Software 21.8.1 [ЇШЇН @ Fps 
Bemerkungen: Agent 47 kümmert sich nicht um Grafikkarten, alles ist gleich schnell. > Besser Bemerkungen: Doom Eternal reagiert sehr empfindlich auf jede Änderung. > Besser 
RX 6600 XT — Hitman 3 RX 6600 XT - Doom Eternal 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 

200 110 200 200 

180 109,5 180 198 
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GPU-Leistungsaufnahme in Watt (blau) 


@ Power @ Performance 


© 
Durchschnittliche Fps (rot) 


Standard 


PCGH-Profil 1 


PCGH-Profil 2 


die Radeon RX 6600 XT mit PCGH-Profil 1 erfährt. 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
WHQL, Radeon Software 21.8.1 Bemerkungen: Die Benchmarks verschleiern den Effizienz-Boost, welchen 


Leistung steigt, während die Leistungsaufnahme sinkt. 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
WHQL, Radeon Software 21.8.1 Bemerkungen: Profil 1 bescheinigt auch hier die beste Lösung zu sein, die 
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Überdimensioniert: Asus mit 3090-Kühler auf RTX 3060 


me“ e e: 


` A 


Е PUR. — " : p" = 
Den Triple-Slot-Kühler kennen Sie von der RTX 3090? Nun stellen Sie sich dieses 


Monstrum auf einer RTX 3060 vor. Das macht die Karte viel größer, als sie sein 
bräuchte, aber es ist natürlich einer geringen Lautheit zuträglich. 


A fällt immer wieder durch 
außergewöhnlich große Küh- 
ler auf. Im Falle einer RTX 3080 
oder 3090 ist das auch willkom- 
men. Aber wenn Sie die ROG Strix 
RTX 3060 kaufen und unerwartet 
einen Triple-Slot-Kühler diesen 
Ausmaßes in den Händen halten, 
fragen nicht nur Sie sich, was das 
soll. Doch der Reihe nach. Ab Werk 
läuft die Strix erwartungsgemäß 
mit einem recht hohen Boost von 
durchschnittlich 1950 MHz, wel- 
cher durch die geringe Temperatur 
unter Last begünstigt wird. Die drei 
Lüfter haben zwar eine asynchro- 
ne Schaltung, laufen zu jeder Zeit 
jedoch mit gleicher Drehzahl und 
erreichen unter Last im OC-Bios 
laufruhige 1.400 Umdrehungen 
pro Minute, was in einer Lautheit 
von gerade einmal maximal 0,6 
Sone mündet. Ampere in Form 
des GA106 zeigt sich sogar in der 
Mittelklasse recht durstig, die Kar- 
te ist nicht schneller als eine AMD 
RX 6600 XT, benötigt ab Werk aber 
rund 50 Watt mehr Energie. 


Kühler im Winterschlaf 

Schon bei gewöhnlicher Belas- 
tung mit 1.030 bis 1.080 Volt zeigt 
sich die Stärke des Kühlers in den 
Benchmarks. Profil 1 beschäftigt 
sich mit einer fixen Spannung von 
0,950 Volt. Wir erreichen damit 
einen stabilen Takt von mindes- 
tens 2.040 MHz. Da die Spannung 
gut 0,1 Volt unter dem Normalwert 
liegt, sparen wir etwas Energie 
ein, während Leistung und somit 
Effizienz steigen. Der Kühler ist 
spätestens jetzt völlig unterfordert, 
alle drei Lüfter drehen in jedem 
Benchmark nur noch mit 30 Pro- 
zent ihrer Drehkraft, was ziemlich 
genau 1.000 U/Min. entspricht. Ein 
kurzer Check im MSI-Afterburner 
sagt uns, dass dies die Minimal- 
Drehzahl der Lüfter ist. Mit einer 
Lautheit von 0,2 Sone ist die Karte 
jetzt absolut Silent-tauglich und so- 
gar mit besten Hörvermögen nicht 
mehr auszumachen. Das Verhalten 
zeigt sich natürlich auch bei Profil 
2. Mit 0,900 Volt senken wir die 
Spannung noch etwas weiter und 


The Ascent Borderlands 3 
1.920 x 1.080, maximale Details ohne Raytracing 1.920 x 1.080, maximale Details 
Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 1) Egan 97,6 (+1 90) Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 1) pgs 95,8 (+1 90) 
Asus 3060 Strix (Standard) ШВОВ 96,2 (Basis) Asus 3060 Strix (Standard) EX 95,0 (Basis) 
Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 2) gg peu 94,5 (-2 %) Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 2) gn ЕШ 93,2 (-2 %) 

System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, 
Geforce GRD 471.41 WHQL Р 2 Fps Geforce GRD 471.41 WHQL mmo 
Bemerkungen: Profil 1 setzt mehr Fps und weniger Energie um. > Besser Bemerkungen: Profil 2 ist nur minimal langsamer, aber deutlich sparsamer. > Besser 
Asus RTX 3060 - The Ascent Asus RTX 3060 - Borderlands 3 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 

System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
Bemerkungen: Beide PCGH-Profile entlocken der Karte eine höhere Effizienz unter Last. Ohne Anpassung ist Bemerkungen: Borderlands 3 zeigt das gleiche Verhalten wie Ascent, die Karte ist ab Werk sehr schlecht 
die Karte, Ampere-typisch, relativ verschwenderisch mit der Energie. justiert, effizienter wird es mit unseren beiden Profilen. 
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ALTERNATE ислер 


erreichen dennoch mit mindestens 
1.980 MHz einen höheren Takt, als 
die Karte ab Werk anlegt. Damit 
ist selbst das zweite Profil nicht 
merklich langsamer als die Werks- 


einstellung, obwohl die Karte 40 
bis 50 Watt weniger Energie um- 
setzt. In Borderlands 3 und Hitman 
3 erreicht der Chip nur noch 50 
°C unter Last und friert förmlich. 


Asus ROG Strix RTX 3060 - Rohdaten #1 


Wie die anderen Ampere-Karten 
glänzt auch die RTX 3060 mit Un- 
dervolting in Sachen Effizienz und 
wirkt ab Werk falsch justiert. Asus 
setzt mit der ROG Strix noch einen 


drauf und liefert den wahrschein- 
lich mächtigsten Luftkühler aller 
RTX-3060-Designs. Klare Empfeh- 
lung an alle, die es gerne leise und 


(dn) 


effizient mögen. 


Takt Power Temperatur Sone Performance Hinweis 
Standard -1.920 MHz -170 Watt EL 0,5 188,9 Fps / 156 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.055 MHz -152 Watt -55 °C 0,2 194,8 Fps / 160 (P1) 0,95 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 2.000 MHz -134 Watt -53 °C 0,2 188,5 Fps / 156 (P1) 0,90 Volt, maximaler Takt 
System: Intel Core i9-11900K, MSI 7590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 WHQL 
Bemerkungen: Anpassung durch Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eternal, Full HD, max. Details ohne Raytracing 


Asus ROG Strix RTX 3060 — Rohdaten #2 


Takt Power Temperatur Sone Performance Hinweis 
Standard -1.950 MHz -169 Watt 55 (С 0,6 96,2 Fps / 80 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.040 MHz — 142 Watt -55 °C 0,2 97,6 Fps / 82 (P1) 0,95 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.980 MHz -126 Watt -52 °C 0,2 94,5 Fps / 80 (P1) 0,90 Volt, maximaler Takt 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 7590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 WHQL 


Bemerkungen: Anpassung durch Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in The Ascent, Full H 


D, max. Details ohne Raytracing 


Hitman 3 Doom Eternal 
1.920 x 1.080, maximale Details 1.920 x 1.080, maximale Details ohne Raytracing 
Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 1) Em 03,1 (0 %) Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 1) ЕСО НВ 194,8 (+3 %) 
Asus 3060 Strix (Standard) ME 93,0 (Basis) Asus 3060 Strix (Standard) ЖБ 188,9 (Basis) 
Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 2) go p 91,3 (-2 %) Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 2) se E 188,5 (0 96) 

System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, 
Geforce GRD 471.41 WHQL PI" @ Fps Geforce GRD 471.41 WHQL mmo 
Bemerkungen: Auch die RTX 3060 zeigt hier nur minimale Unterschiede. > Besser Bemerkungen: Profil 1 ist hier besonders flott. > Besser 
Asus RTX 3060 - Hitman 3 Asus RTX 3060 - Doom Eternal 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 

System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
Bemerkungen: Hitman ist als einziges der vier Spiele relativ anspruchslos an das Energiebudget der GPU, die Bemerkungen: Ab Werk zeigt sich die ineffiziente Seite, das PCGH-Profil 1 ist der beste Kompromiss aus 
Werkseinstellung läuft daher recht gut — unsere Profile jedoch noch viel besser. Leistung und Verbrauch. 
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Geforce Experience 
der Lupe: Top oder Flop? m 


Hersteller lieben es, ihre Hardware mit zusätzlich zu installierender Software zu bewerben. Auch Nvi- 


dia macht sich dessen schuldig. Aber was steckt eigentlich konkret in der Geforce-Experience-Suite? 


as Marketing-Versprechen: Mit 
der Extra-Software wird die 
Nutzer-Erfahrung Die 
durchaus interessanten Funktionen 


verbessert. 


verstecken sich dabei nicht selten 
hinter Hürden wie sinnloser Ac- 
count-Pflicht und einer unübersicht- 
lichen Oberfläche in einer fehlerbe- 
hafteten Softwarelösung. Nicht nur 
hell leuchtende Regenbogen-Tasta- 
turen von Razer oder Wireless-He- 
adsets von Steelseries fallen in diese 
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Kategorie, auch Grafikkarten von 
Nvidia werden neben dem notwen- 
digen Treiber auch seit Jahren mit 
der optionalen Geforce-Experience- 
Software versorgt. Im Gegensatz zur 
Konkurrenz (AMD) besteht Nvidia 
dabei auf ein Einloggen mit einem 
Geforce- oder einem Social-Media- 
Account wie Facebook, Google oder 
QQ und Wechat für den asiatischen 
Raum. Eine sinnergebende Begrün- 
dung dieses künstlichen Zwangs gibt 


es nicht, denn selbst beim nahtlosen 
Streamen auf Twitch und Youtube 
wäre theoretisch keine Anmeldung 
in der Software erforderlich, Schlüs- 
sel-Authentifizierung sei Dank. Mit 
dem 2016er-Release der dritten Ver- 
sion von Geforce Experience kam 
allerdings nicht nur die erforderli- 
che Anmeldung, sondern auch neue 
Funktionen wie die interne Aufnah- 
me- und Stream-Option. Aber welche 


Software-Tools gibt es heute, gut fünf 


Jahre später und wie ausgereift sind 


die Features mittlerweile? Was genau 
erhält man für die zusätzliche Daten- 
abgabe? Wir schauen uns die aktuel- 
le Version 3.23.0.74 für Sie deshalb 
genauer an. 


Feature-Überblick 

Im wilden Chaos der Marketing-Na- 
men lässt Nvidia kein bombastisches 
Wortfeuerwerk aus. Die über die 
Grafikkarte laufende Aufnahme des 
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GeForce Experience 


Bildsignals wird mit der direkten 
Streaming-Funktion unter der Sha- 
dowplay-Technologie und Nvidia 
Share zusammengefasst, mit der auf 
der aktuellen RTX 3000er-Serie mitt- 
lerweile selbst Szenen in 8K-Auflö- 
sung bei 30 Fps theoretisch problem- 
frei aufgenommen werden können. 
In die technisch selbe Kerbe schlägt 
Nvidia Highlights, bei dem Spielmo- 
mente wie Rundensiege oder Kills 
automatisch erfasst werden. Der 
Fotomodus Ansel soll in unterstütz- 
ten Spielen für Möglichkeiten wie 
360-Grad-Bilder, einer höheren Bild- 
auflösung und HDR-Support sorgen. 
Gesonderte Post-Processing-Spiele- 


www.pcgh.de 


La -Se u 
vat — == SÉ 
3 |5 


-ANMELDERNE 


filter werden unter dem Freestyle- 
Namen vereinigt. Die automatische 
Optimierung der Spieleeinstellun- 
gen, der eigenen Hardware entspre- 
chend, soll durch einen Abgleich 
der gesammelten Clouddaten von 
Nvidia vollzogen werden. Die Upda- 
te-Funktion innerhalb von Geforce 
Experience erleichtert das Installie- 
ren neuerer GPU-Treiber. Weniger 
beworben, aber nicht ganz unprak- 
tisch, kann das Gamestream-Feature 
sein. Eigentlich ist die Nutzung nur 
mit Nvidias eigener Shield-Hardware 
angedacht, allerdings funktionieren 
andere Geräte mit iOS, Android und 
anderen Betriebssystemen genau- 


so, wenn nicht sogar besser (Open- 
Source-Projekten sei Dank). Der 
neue Leistungsreiter im Experience- 
Overlay ermöglicht nicht nur das di- 
rekte Anzeigen von Performance-Da- 
ten wie beim Riva-Statistics-Tuner, 
sondern bietet auch experimentell 
eine Leistungsoptimierung an, bei 
der versucht wird, die Grafikkarte 
automatisch zu übertakten. 


Wir brechen also runter: Aufnahme, 
Streaming, Treiberaktualisierung, 
lokale Geräteübertragung und die 
automatische Übertaktung sind von 
spezifischen Spielen unabhängig, 
während die besondere Clip-Erstel- 
lung, die Post-Processing-Filter, der 
Fotomodus und die Einstellungs- 
Optimierung von Nvidia aktiv über 
den Treiber unterstützt und freige- 
schaltet werden müssen. Der Sup- 
port der Spiele-Features kann sich 
stark unterscheiden. Die meisten 
Titel müssen beispielsweise im Foto- 
modus ohne 360-Grad-Kamera und 
HDR auskommen. 


Erforderliche Hard- 

und Software 

Nicht alle Features des Experience- 
Werkzeugkasten werden auf allen 
GPU-Generationen gleich unter- 
stützt. Für den kleinsten Umfang 
wird im Desktop-Bereich mindes- 
tens eine GTX 650 und im Notebook- 
Bereich eine GTX 850M erforder- 
lich, die Angaben zu den restlichen 
Komponenten wie der CPU und 
dem Arbeitsspeicher halten sich auf 
einem sehr niedrigen Level. Auch 
gibt es je nach Funktion und Chip- 
Generation Unterschiede in Sachen 
Qualität und Performance. Seitens 
der Software werden Microsoft-Be- 
triebssysteme ab Windows 7 voraus- 
gesetzt, Mac OS und Linux-Distribu- 
tionen werden nicht nativ mit den 
Gimmicks versorgt. 


Für wen lohnt sich der 
Aufwand? 

Die Installation der Geforce-Expe- 
rience-Suite und die anschließende 
Account-Verknüpfung stellen zwar 
an sich keine großen Hindernisse 
dar, sind aber valide Gründe, die 
Nvidia Tool-Box zu ignorieren. Be- 
sonders nützlich kann dagegen 
die nahtlose Direktaufnahme sein, 
sowohl für Spieleaufnahmen, als 
auch für sonstige Desktop-Anwen- 
dungen. Wer nicht erst den Weg 
über externe Programme wie OBS 
(Open Broadcaster Software) ge- 


hen möchte, kann mit einem Tas- 
tenkürzel performant aufnehmen. 
Die Spiele- und Leistungs-Optimie- 
rung kann Neulingen in Maßen aus- 
helfen, während Nutzer, die alles 
manuell einstellen und auf großen 
Firlefanz verzichten wollen, die 
Treiberupdatehinweise zu schätzen 
wissen könnten. Grundlegendere 
Bestandteile, wie die seit den RTX- 
Grafikkarten verfügbare DLSS-Up- 
scaling-Funktion und die Nvidia-Sys- 
temsteuerung, sind unabhängig von 
Geforce Experience verwendbar. 
Um zum Geforce-Overlay zu ge- 
langen, muss das Experience-Pro- 
gramm vorher einmal geöffnet und 
mit einem Account eingerichtet 
werden. Danach sollte das Overlay 
jederzeit mit der Standardbelegung 
“Alt+Z” zu Öffnen sein. In den Ein- 
stellungen des Overlays lassen sich 
die  Tastaturkombinationen 
anpassen. Die deutsche Überset- 
zung der Texte ist gelegentlich ein 
Erlebnis. Aus "Login to the client" 
wird "Melden Sie sich beim Kun- 
den an" und aus Filtern wie "De- 


frei 


tails" werden "Einzelheiten", ganz 
zu schweigen von willkürlichen 
niederländischen Abschnitten - ins- 
gesamt verschmerzbar, wenn auch 
irritierend. 


Werkzeugkasten 
Shadowplay 

Unter dem Marketing-Schirm Sha- 
dowplay verbergen sich Namen wie 
Share, Highlights und Broadcast. 
Um es aufzudróseln: Die Aufnahme- 
funktion, als Videoerfassung in den 
Einstellungen benannt, kann sich 
aufserordentlich gut sehen lassen. 
Grundlegend gibt es drei Aufnah- 
mefunktionen: die manuelle Start- 
und-Stop-Methode  (Standardbele- 
gung: Alt+F9), den Videobeweis 
(Alt+Shift+F10) - bei dem ein ge- 
wisser Zeitraum stándig zwischen- 
gelagert und bei Bedarf dauerhaft 
gespeichert werden kann (Alt+F10) 
-sowie die automatische Clip-Erstel- 
lung bei unterstützten Spielen. Bei 
von den Entwicklern integrierten 
Ereignissen wie Toren und Siegen 
in Kampfgefechten, wird dann eine 
Aufnahme gesichert. Die Videoset- 
tings wie Auflósung und Framerate 
sind übergreifend einstellbar und 
wurden neuerdings überarbeitet. 
Aufnahmen sind nicht mehr mit va- 
riabler (VFR), sondern mit konstan- 
ter Bildrate (CFR) versehen, also mit 
exakt 30 oder 60 Bildern pro Sekun- 
de. Dieses kleine Update erleichtert 
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Generationsvergleich beim Aufnehmen 
GTX 1080 
1080p - Ohne Aufnahme | E 101 | 127 (Basis) 
1080p - Shadowplay 10 Mbit, 30 Fps | = 101 1124 (-2 96) 
1080p - OBS mit 10 Mbit, 30 Fps gg 103 (-19 96) 
4K - Ohne Aufnahme | 746173 53 (-58 96) 
4K - Shadowplay 100 Mbit, 60 Fps ЗВ 48 (-62 96) 
RTX 2080 
1080p - Ohne Aufnahme ШЕ ENS 139 (Basis) 
1080р - Shadowplay 10 Mbit, 30 Fps E SS 1138 (-1 96) 
1080р - OBS mit 10 Mbit, 30 Fps ВШ SE 1134 (-4 96) 
4K - Ohne Aufnahme E59 67 (-52 96) 
4K - Shadowplay 100 Mbit, 60 Fps E 56063 (-55 96) 
RTX 3080 
1080p - Ohne Aufnahme | 1 148 (Basis) 
1080p - Shadowplay 10 Mbit, 30 Fps 148 (0 %) 
1080р - OBS mit 10 Mbit, 30 Fps В 8 |] m 141 (590) 
4K - Ohne Aufnahme EEE 92: 103 (-30 96) 
4K - Shadowplay 100 Mbit, 60 Fps | CG Ex 98 (-34 %) 
System: AMD Ryzen 9 5900X, 32 GiByte DDR4-3600, Corsair MP600 Pro 2 Tbyte. m ЇШЇН Ø Fps 
Bemerkungen: Interner Far-Cry-Primal-Benchmark mit höchsten Settings ohne Anti-Alia- з 
sing. OBS-Aufnahme mit Nvenc auf Qualität. Gemittelte Werte (Aggregation). » Besser 


Einstellungen 
Videoerfassung 


In der Videoerfassung lässt sich die Länge des Videobeweises sowie die allgemeine 
Qualitätseinstellung festlegen. Je höher die Bitrate, desto größer die Dateien. 


Share-Funktion ist angesichts dessen noch in den Kinderschuhen. 
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vor allem im Editing mit Schnittpro- 
grammen wie Adobe Premiere oder 
Davinci Resolve um einiges. 


Die Spielszenen sind selbst in 4K- 
Auflósung bei 60 Fps absolut vor- 
bildlich und einfach aufzunehmen. 
Der Performance-Unterschied ist im 
direkten Vergleich mit externen Pro- 
grammen wie OBS verschwindend 
gering, wobei das Bild bei entspre- 
chender Bitrate hervorragend kna- 
ckig und flüssig bleibt. Die letzten 
drei Nvidia-Generationen können 
allesamt qualitativ überzeugen, visu- 
elle Unterschiede sind kaum bis gar 
nicht auszumachen. Bei niedrigerer 
Bitrate wirken aufgenommene Vi- 
deos der RTX 2080 und 3080 mini- 
mal klarer als die der kleineren GTX 
1080. Im höheren Bereich, vor allem 
bei 4K-Aufnahmen und 100 Mbit, 
verschwindet der sowieso schon 
sehr subtile, sichtbare Unterschied 
zwischen den Generationen. Stärker 
ausgeprägt sind in der Praxis die je- 
weiligen Leistungseinbußen bei der 
Nutzung des Nvidia Nvenc-GPU-Co- 
decs und OBS. Die GTX 1080 ver- 
liert mit Shadowplay gerademal zwei 
Prozent Fps, während es mit OBS in 
der gleichen Qualitätseinstellung zu 
knapp 20 Prozent Verlust kommt. Die 
neueren Ableger verlieren in unserer 
Stichprobe dabei gerade mal ca. fünf 
Prozent an Leistung (siehe Genera- 
tionsvergleich). Auch ist der Nvenc- 
Codec bei der GTX 1080 schwächer 
aufgestellt, denn über OBS kommt es 
gelegentlich zu fehlerhaften Artefak- 
ten. Über die Shadowplay-Aufnahme 
sind keine Artefakte auszumachen. 


Hintergrund des Ganzen ist die naht- 
lose Integrierung des Nvenc-Codecs 
und die Aufnahmemethode von 
Nvidia, bei der auch der gesamte Fra- 
mebuffer performant gespeichert 
werden Kann. Die Technikstützen 
NVFBC (Nvidia Frame Buffer Cap- 
ture) sowie NVIFR (Nvidia Inband 
Frame Render) greifen auf die aus- 
gesendeten Frames im Bildspeicher 
zu, ganz ohne Grafik-API (Applica- 
tion Programming Interface). Exter- 
ne Programme wie OBS hingegen 
müssen auf die besagten Nvidia-Stüt- 
zen verzichten, sodass es selbst mit 
Nvenc-Codec zu grófseren Latenzen 
und Performance-Einbufsen kommt. 
Nvenc mit NVFBC oder NVIFR ist 
bislang nur Shadowplay vorbehal- 
ten und das schlägt sich auch auf 
unsere Messergebnisse aus. Aufnah- 
meruckler kommen im Gegensatz 


zur OBS-Nvenc Variante kaum bis 
gar nicht vor. Gerade im 4K-Bereich 
stocken die OBS-Captures unan- 
genehm. Die Aufnahmen über den 
x264-CPU-Encoder laufen zwar auf 
stärkerer Hardware visuell top, al- 
lerdings ist der Preis eine deutlich 
schwächere Gaming-Performance. 


Deaktivieren Sie aufploppen- 
de Benachrichtungen in den Over- 
lay-Einstellungen. Gerade bei der ma- 
nuellen Aufnahme kónnen interne 
Nvidia-Nachrichten das Video versal- 
zen. Wer nicht alle Nachrichten aus- 
schalten móchte, kann auch einzelne 
Arten abwählen. 


Bei fehlerhaften Aufnahmen, 
bei denen einzelne Frames vom 
Zweitmonitor aufploppen, kann das 
Deaktivieren der Desktop-Aufzeich- 
nung helfen. Sollten Sie spáter Auf- 
nahmen vom Desktop erstellen wol- 
len, dann wird Geforce Experience 
Sie wieder um Erlaubnis bitten. 


Wo Aufnahme-Licht, da auch 
Stream-Schatten 

Nicht alles làuft rund im grünen 
Nvidia-Garten, denn im Gegen- 
satz zur Aufnahmefunktion lässt 
das Streaming auf Plattformen wie 
Twitch und Youtube (Alt+F8) mehr 
als nur einige Wünsche offen. Hier 
muss sich Nvidia in jeder Hinsicht 
OBS vollends geschlagen geben, 
denn weder ist es grofsartig móglich 
durch eigene Live-Overlays oder 
Plugins zu personalisieren, noch 
ist der Ausgabe-Stream ansehnlich. 
Gerade in detail- und vegetations- 
reichen Spielen wie Far Cry Primal 
sorgen grobe Artefakt-Passagen für 
ein vólliges Ausscheiden der Share- 
Funktion für interessierte Nutzer. 
Der tieferliegende Grund, warum 
die meisten Streamer über OBS be- 
ziehungsweise Streamlabs auf So- 
cial-Media-Plattformen live gehen, 
liegt hier begraben: Die Nvidia- 
Stream-Werkzeuge wirken im Ver- 
gleich größtenteils nutzlos. Zwar 
lassen sich im Experience-Overlay 
Zuschauer und Kommentare anzei- 
gen, allerdings kommt es zu oft zum 
Flackern dieser Elemente und einer 
fehlerhaften Darstellung. Eher witz- 
los: Stream-Oberflächen lassen sich 
als statische Bilddatei in dreifacher 
Ausführung hinzufügen. Browser- 
Plugins, Death-Counter, sowie ande- 
re Stream-Dekorationen sind dem- 
entsprechend nicht über Geforce 
Experience einstellbar. Zwischenfa- 
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zit: Lokale Aufnahme hui, Social-Me- 
dia-Streaming pfui. 


Fotomodus: Ansel 

Mit dem Fotomodus (Alt+F2) ver- 
spricht Nvidia wunderschöne 
Screenshots, mit HDR, 360-Grad- 
Sicht, sowie andere Anpassungs- 
möglichkeiten wie die Verwendung 
der Freestyle-Filter und Sticker. Blöd 
daran ist nur der vergleichsweise 
kleine Support des vollen Funktions- 
umfangs in Spielen. Das beliebte The 
Witcher 3 wartet mit dem vollen 
Modus auf, der Großteil der anderen 
unterstützten Spiele muss dagegen 
mit einer deutlich abgespeckten und 
teils sinnbefreiten Version des Foto- 
modus auskommen. Filter lassen sich 
nämlich auch so durch Freestyle hin- 
zufügen und die Kamera lässt sich 
in Fällen wie Monster Hunter World 
nicht freibewegen, das heißt es wird 
keine 360-Grad-Sicht und anderes 
Konfetti zur Verwendung gestellt. 
Immerhin: Ein höherskaliertes HDR- 
Abbild bleibt dennoch möglich. Und 
künstlerisch-talentierte Spieler kön- 
nen sich in den Spielen mit Ansel-Ge- 
samtpaket frei austoben, die eigene 
kreative Ader ausleben und ihre Pi- 
xelkunstwerke mit anderen teilen. 


Post-Processing-Filter: 
Freestyle 

Die Freestyle-Filter erinnern nicht 
nur an die Filter von Reshade, es sind 
auch praktisch die bekannten Post- 
processing-Layer, nur näher imple- 
mentiert durch Geforce Experience 
und die performantere Treiberan- 
bindung. Beim Aktivieren einzelner 
bereits integrierter Filter (Alt+F3) 
tauscht man Performance gegen Op- 
tik ein. Wie viel Leistung letztlich ge- 
fressen wird, hängt von der Aggres- 
sivität der Filter und dem Spiel ab. 
Die stark eingreifende Layerschicht 
“Malerisch” kann selbst die gestande- 
ne RTX 3090 in den 20 Fps-Bereich 
zwingen, während leichtere Ebenen 
wie der “Farbblindheitsmodus” be- 
einträchtigten Nutzern aushelfen 
kann. Problem an der Geschichte 
ist mal wieder Nvidias Exklusivität, 
denn nicht unterstützte Spiele sind 
mit den aktuellen Treibern einfach 
nicht mit Freestyle ausschmückbar. 
Dabei kann es nicht nur um visuelle 
Vorteile gegenüber anderen in Multi- 
player-Spielen gehen, denn viele Titel 
wie Playerunknowns Battlegrounds 
oder Counter Strike Global Offensive 
unterstützten die visuellen Hilfstütz- 
ten. Mit der richtigen Zusammen- 
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Die Sticker waren in älteren Versionen leicht austauschbar und mit Filter auch Ingame verwendbar. In der aktuellen scheint es kei- 
ne leichte Möglichkeit dafür zu geben. Im 360-Grad-Mode lässt sich dennoch lustiger Quatsch anstellen, bei unterstützen Spielen. 
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Die meisten Spiele sind nicht mit dem gesamten Ansel-Paket versorgt. Raster und Filter lassen eher die Frage nach der Nützlichkeit 
aufkommen. Immerhin: Das Bild lässt sich hochskalieren und als HDR speichern. 


stellung und Anordnung der zur Ver- 
fügung stehenden Filter lassen sich 
optische Vorteile gewinnen. Sei es 
jetzt ein Gegner, der nun deutlicher 
aus einem Busch hervorsticht oder 
eine dunkle Ecke mit Mobs: Mit Free- 
style tauscht man zu einem gewis- 
sen Grad Latenz gegen Optik. Wem 
die internen Filter nicht genügen, 
der kann auch zu einigen externen 
Reshade-Filtern greifen und diese 
im Experience-Overlay hinzufügen. 
Die .fx-Dateien müssen in den ,CN 
Program Files\NVIDIA Corporation\ 


Ansel‘-Ordner entpackt werden. 


Sollte der Ordner nicht existieren, 
kann er einfach erstellt werden. Der 
ASCILfx-Filter eignet sich da gut zum 
Testen. Anschließend sollte das der 
Layer in der Freestyle- und Ansel-Lis- 
te auftauchen. 


Gerade wenn übermäßig Per- 
formance zur Verfügung steht, auch 
oder gerade bei alten Spielen, kann 
es sich lohnen, mit den Filtereinstel- 
lungen zu experimentieren. Mit den 
zwei Layern “Einzelheiten” und “Far- 
be" kann man sich bereits ein kna- 
ckigeres Bild zusammenstellen. Mit 


einem selbstzuwählenden Hotkey 
kann man den Unterschied über das 
Ein- und Ausschalten von Freestyle 
beobachten, sowohl auf optischer 
als auch der Leistungsebene. 


Beispielseinstellung: 

I Einzelheiten: Schärfen auf 750, 
Klarheit auf 770, HDR-Tönung auf 
7-30 bis -5, Überstrahlung auf den 
Wert null. 

I Farbe: Alles auf den Wert null, 
außer Farbanpassung, die nach 
eigenem Geschmack höhergestellt 
werden kann. 
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OBS - Nvenc: GTX 1080 vs. RTX 3080 


Während die Shadowplay-Aufnahmen sich nur minimal, wenn überhaupt, unterscheiden, kann es bei der externen Nutzung des Nvenc-Codecs zu zunächst unauf- 
fälligen Fehlern kommen. Grüne Klumpquadrate im Gras und Artefakte im rechten Birkenbaum (links) kommen bei den neueren Generationen nicht vor. 


GTX 1080 


Performanceübersicht mit der RTX 3080 


Far Cry Primal in 4K - Interner Benchmark P1 | Fps > Besser 


Ohne Aufnahme Egg ШЕШ 103 (Basis) 
Mit Videobeweis-Funktion, 100 Mbit bei 60 Fps Ege 97 (-6 %) 
Share-Youtube-Stream, 18 Mbit bei 1440p60 Ausgabe Eg 92 (11 %) 
OBS-Youtube-Stream, 18 Mbit bei 1440p60 Ausgabe [XXX mw 83 (-19 %) 
OBS-Aufnahme - 100 Mbit bei 60 Fps, Performance XXn 82 (-20 96) 
OBS-Aufnahme - 100 Mbit bei 60 Fps, Qualität [you 81 (-21 96) 
OBS-Aufnahme - gleicher Bench mit x264 auf veryfast Ss 75 (-27 %) 


3DMark - Time Spy Punkte » Besser 


Ohne Aufnahme EX 15.921 (Basis) 
Shadowplay-Aufnahme bei 4K 100 Mbit bei 60 Fps XX 15.129 (-5 %) 
OBS-Aufnahme 4K 100 Mbit bei 60 Fps E 12.546 (-21 %) 


3DMark - CPU Profile 
Ohne Aufnahme [Eu 10.265 (Basis) 
Shadowplay-Aufnahme bei 4K 100 Mbit bei 60 Fps Eu 10.262 (-0 96) 
OBS-Aufnahme 4K 100 Mbit bei 60 Fps | 10.204 (-1 96) 
OBS, veryfast x264-CPU-Encoder 4K60 bei 100 Mbit E 8.669 (-16 96) 


System: AMD Ryzen 9 5900X, 32 GiByte DDR4-3600, Corsair MP600 Pro 2 Tbyte, RTX Siehe 
3080 Zotac Bemerkungen: Gemittelte Werte (Aggregation). OBS-Werte mit Nvenc und Benchmark 
CBR, wenn nicht anders angegeben. » Besser 


Der Leistungsabschnitt von Experience ermöglicht nicht nur das schnelle Nachsehen 
von Daten im Spiel (Alt+R), sondern auch im simplen Maß Overclocking. 
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RTX 3080 


Automatische 
Spieleoptimierung 

Die cloudbasierte Optimierung 
der Spieleinstellungen klingt zu- 
nächst mächtiger, als sie eigentlich 
ist. Im Endeffekt versucht Nvidia 
über gesammelte Nutzer- und 
Cloud-Daten die idealen Grafikab- 
stufungen für das eigene, persón- 
liche System zu übermitteln. Im 
Geforce Experience Programm 
selbst, also nicht mehr im Overlay 
(Alt+Z), können Spieleinstellun- 
gen in der Startseite “optimiert” 
werden. Über das Schraubschlüs- 
sel-Icon kann noch zwischen 
einzelnen Stufen zwischen den 
Polen Leistung und Qualität ein 
Riegel geschoben werden. Voraus- 
setzung dafür ist, dass das Spiel 
bereits einmal gestartet worden 
ist, denn Experience greift auf die 
ini-Konfigurationsdateien zu, was 
bedeutet, dass diese vom Spiel er- 
stellt worden sein müssen. Ach- 
tung: Die "Optimierung" ist selten 
wirklich ideal optimiert. Gerade 
wechselnde Konsolenspieler kón- 
nen vielleicht in der Nvidia-Opti- 
mierung ihren Heilsbringer sehen, 
alle anderen Nutzer sollten die 
Einstellungen hóchstens als valide 
Grundlage eigener Anpassungen 
nehmen oder zum schnellen Repa- 
rieren ohne eigens in die Dateien 
schauen zu müssen. Denkbares 
Szenario wäre der Wechsel von 
einem 4K- zu einem Full-HD-Mo- 
nitor, bei dem das gewünschte 
Spiel nicht von allein auf die Idee 
kommt, die Auflösung in den Ein- 
stellungen automatisch anzupas- 


FPS: 151 


sen, wodurch es womöglich zu 
einem Crash kommen könnte, je 
nach Spiel. In diesem und anderen 
Beispielsfällen würde Geforce Ex- 
perience die vorher gespeicherte 
Auflösung mit der maximal mög- 
lichen ersetzen. 


Leistungs-Optimierung 

Die neuere  Leistungsüberwa- 
chung (Alt+R) bietet Ingame nicht 
nur eine solide Übersicht im gro- 
ßen und kleinen Format, sondern 
auch eine Art Auto-Tuning, bei 
dem Experience versucht, die Gra- 
fikkarte automatisch zu übertak- 
ten. Über einen Zeitraum von ca. 
20 Minuten „sucht“ die Suite nach 
einigermaßen vernünftigen OC- 
Werten. In unseren Tests konnten 
wir allerdings mit der manuellen 
Nachjustierung über MSI After- 
burner noch einiges rauskitzeln. 
Unbedingt sinnvoll ist das Overclo- 
cking nicht immer, gerade bei den 
sowieso schon stromhungrigen 
RTX 3000er-Karten. Anfänger, die 
sich zunächst kein eigenes Über- 
takten zutrauen, können sich den 
Auto-Tuning-Mode zumindest ein- 
mal anschauen. Sollte das Ergebnis 
nicht den eigenen Wünschen ent- 
sprechen, dann müssen externe 
Programme wie der Afterburner 
Abhilfe schaffen. 


Gamestream 

über Moonlight 

Gamestream funktioniert im Ge- 
gensatz zum Social-Media-Strea- 
ming beinahe genauso gut wie 
die lokale Aufnahmefunktion. Der 
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Clou: Eigentlich wird offiziell sei- 
tens Nvidia nur die eigene Shield- 
Hardware unterstützt. Die Idee da- 
bei ist, dass das ausgegebene Bild 
der Grafikkarte über das lokale 
Netzwerk an ein anderes Endge- 
rät gestreamt werden kann. Jetzt 
mag man sich fragen, wofür man 
das verwenden wollen würde. Tat- 
sächlich können die Anwendungs- 
bereiche zahlreicher sein, als man 
es zunächst vermutet. Vorausset- 
zung für das Streamen ist eine so- 
lide Netzwerkanbindung sowohl 
beim Host (dem eigenen Rechner, 
bestenfalls über eine LAN-Ver- 
bindung) als auch beim Client 
(dem anderen Gerát, entweder 
ebenfalls über LAN oder über 5 
GHz Wlan Access Point). An der 
Stelle setzt die Open-Source-App 
Moonlight an, bei der sowohl auf 
iOS, Android als auch anderen 
Betriebssystemen der Nvidia- 
Shield-Software-Schnittstelle vor- 
gegaukelt wird, ein kompatibles 
Gerät zu sein. Nach kurzer Pin- 
Eingabe am Host-Rechner kann 
es auch schon losgehen. Genial 
ist das freie Einstellungsmenü 
auf dem Client, denn sowohl Auf- 
lösung, Bit- und Framerate sowie 
Steuerungsoptionen und viele 
weitere Unterkategorien wie 
Controller-Emulation, Touchpad- 
Unterstützung etc. sind konfigu- 
rierbar. Und das funktioniert rich- 
tig eingestellt überraschend gut. 
Sowohl die Latenzen, als auch die 
Handhabung sind unter vernünf- 
tiger Netzabdeckung spitze (20 
ms Latenz unter sehr guten Be- 
dingungen). So wird ganz schnell 
aus dem eigenen Smartphone 
der verlängerte Arm des Heim- 
rechners. Anwendungsbeispiel: 
Steht der Scanner oder Drucker 
auf einer anderen Etage, lässt sich 
der Desktop-PC mal eben aus der 
Ferne anpingen und die PDF-Datei 
nochmal drucken. Auch sind an 
die Nintendo-Switch erinnernde 
WC- und Bett-Spielesessions jeder- 
zeit ausführbar. Moonlight wird 
kostenlos von freiwilligen Nut- 
zern auf Github für verschiedene 
Plattformen angeboten und wei- 
terentwickelt. 


Summa Summarum 

Geforce Experience mag auf den 
ersten Blick für manche Spieler 
wie Bloatware wirken. Dennoch 
ragen unter all dem Marketing- 
Konfetti hervorragende  Imple- 
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Kein Glitch, nur das Herumspielen mit der Experience-Suite: In The Witcher 3 wird auch Tiefenunterscheidung supportet, wodurch 
auch solche Shots und Einstellungen ermöglicht werden. Auch Game-Greenscreens laden da zu interessanten Ideen ein. 


Freestyle-Filter sind praktisch wie Grafikregler: Manche ziehen mehr Performance und größeren Unterschied als andere. Malerisch 
ist nur für Standbilder gedacht, während Sättigung, Details und selbst Reshade-Filter wie ASCII kaum Leistung schlucken. 


mentierungen wie beispielsweise 
die Aufnahmefunktion hervor. Die 
Nvidia-Software-Suite könnte aller- 
dings deutlich attraktiver und am 
Ende des Tages so viel besser sein, 
wenn denn manche Aspekte fo- 
kussierter durchdacht und näher 
am End-User wären. Und damit 
ist nicht nur die argumentativ un- 
haltbare Account-Pflicht gemeint, 
sondern auch fehlende Funktio- 
nen wie Live-Overlays, mehr Kon- 
figurationsmacht und ein generell 
offeneres System bei allen Spielen 
und nicht nur der künstlich limi- 


tierten Nvidia-Gameliste. Dass im 
Kern nützliche Tools in den Tiefen 
von Geforce Experience schlum- 
mern können, zeigt nicht zuletzt 
Open-Source-Projekt 
Moonlight. Stand jetzt ist das Ge- 
force Experience-Paket ein nettes, 
aber auch stellenweise fragwürdi- 
ges Software-Stück. Das Potential 
zu Großartigem ist gegeben, nur 
muss Nvidia handfeste Features 
ein- und fragwürdiges Datensam- 
meln ausschalten. Weg vom drö- 


auch das 


gen Corporate-Image, hin zur hilf- 
reichen Grafikkarten-Suite. (re) 


Zweischneidiges Schwert 

Viele brauchen die Funktionen 
nicht, manche können ordentlich 
davon profitieren. Nvidia steckt 
zwar einiges in Marketing, aber 
wirft mit halbgaren Features und 
Account-Pflicht Steine in den Weg. 
Im Kern schlummert Großartiges, 
allerdings muss Nvidia weiter an 
der Suite arbeiten, bis Funktionen 
wie Streaming auch wirklich nutz- 
bar sind. 


10/21 | PC Games Hardware 37 


Magischer Pixelzauber 


Upsampling ist auch bei PC-Spielern angekommen. Die Tage nativer Auflösungen sind gezählt. Neben 


DLSS und FSR prüfen wir weitere Ansätze, einen Blick in die Zukunft offeriert die Unreal Engine 5. 


or einen halben Jahr haben 

wir in der PCGH-Ausgabe 
04/2021 über die Entstehung und 
den damaligen Status Quo von Re- 
konstruktionstechniken berichtet. 
Upsampling-Verfahren wie Checker- 
boarding haben ihren Ursprung 
auf den Konsolen und werden bei 
diesen seit geraumer Zeit ange- 
wandt. Spätestens seit dem Einzug 
von Raytracing und den damit ver- 
bundenen, drastisch erhöhten Leis- 
tungskosten, insbesondere für die 
Grafikkarte, sind Rekonstruktions- 
techniken aber auch auf dem PC 
weit verbreitet. Besonders populär 
ist Nvidias Upsamling-Verfahren 
Deep Learning Super Sampling oder 
DLSS, das mittlerweile recht weit 
verbreitet ist und obendrein in gro- 
ßen Spiele-Engines wie die Unreal 
Engine 4 oder der Unity Engine in- 
tegriert wurde. Seit unserem letzten 
Artikel hat sich indes einiges getan, 
neben Nvidia mit DLSS schickt Kon- 
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kurrent AMD mit der Fidelity FX Su- 
per Resolution oder kurz FSR eine 
Alternative ins Rennen. Das noch 
recht junge und mit Engine-Version 
4.19 integrierte Temporal Anti Alia- 
sing Upsampling (TAAU) der Unreal 
Engine 4 findet nach dem im letzten 
Artikel abgehandelten The Medium 
in vielen weiteren Titeln Verwen- 
dung und greift in Kombination 
mit AMDs Spatial-Upsampling FSR 
unterstützend unter die Arme. Seit 
dem Release von FSR am 22. Juni 
diesen Jahres sind darüber hinaus 
Spiele erschienen, die sowohl Nvi- 
dias DLSS, AMDs FSR und zumeist 
außerdem eine oder gar mehrere 
weitere Upsampling-Verfahren an- 
bieten. Seit dem 26. Mai ist des Wei- 
teren die Early-Access-Version der 
Unreal Engine 5 zugänglich und 
diese bietet neben augenweitender 
Optik, beeindruckender Echtzeit-GI 
und innovativer Nanite-Technolo- 
gie ein neues Upsampling Namens 


Temporal Super Resolution (TSR). 
Obwohl seit unserem letzten Artikel 
erst sechs Monate vergangen sind, 
ist es Zeit für ein Update - die Ent- 
wicklung von Upsampling-Techni- 
ken ist offenkundig ein aktuell sehr 
lebendiger Aspekt der Spielegrafik. 


Upsampling überall 

Betrachten wir aktuelle Spiele-Re- 
leases auf dem PC, so ist Upsampling 
bereits Gang und Gäbe. Praktisch 
jeder Titel bietet Ihnen zumindest 
ein Upsampling-Verfahren an, meist 
stehen gar mehrere zur Verfügung. 
Insbesondere AMDs FSR findet ak- 
tuell schnell Verbreitung, was unter 
anderem daran liegt, dass AMD das 
Upsampling-Verfahren als Open 
Source veröffentlicht hat. FSR ist 
obendrein Hardware-agnostisch, 
setzt also keine AMD-Hardware vor- 
aus und läuft auch auf älteren GPU- 
Architekturen. FSR ist damit nicht 
nur Konkurrent, sondern eine Art 


Gegenentwurf zu Nvidias DLSS, wel- 
ches neben einer Nvidia-Grafikkarte 
obendrein ein RTX-Modell sowie die 
darauf verbauten Tensor-Cores, eine 
tiefere Integration in die Spiele-En- 
gine sowie zusätzliche Informatio- 
nen voraussetzt und darüber hinaus 
ein geschlossenes System darstellt 
- die Entwickler haben keinen direk- 
ten Zugriff auf DLSS oder den Code. 
Anders als DLSS nutzt AMDs FSR für 
sich genommen keinerlei tempora- 
le Komponenten zur Aufbereitung 
des Bildes, allerdings kann FSR zu- 
sammen mit einem weiteren Upsam- 
pling-Verfahren genutzt werden, wie 
etwa Checkerboarding oder dem 
TAAU-Shader der Unreal Engine 4. 
Tatsächlich benötigt FSR ein bereits 
vorhandenes Anti Aliasing, denn es 
ist keine Kantenglättung an sich. 
Der Qualitätseindruck von AMDs 
FSR-Upsampling ist also von der im 
jeweiligen Spiel integrierten Kanten- 
glättung abhängig. 
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Marvel's Avengers - Dynamische Auflösung mit FSR und DLSS 


Am Superhelden-Epos scheiden sich die Geister, die Grafik des Spiels auf Basis der Foundation Engine (Tomb Raider) ist allerdings schick. Sie ist aber auch recht an- 
spruchsvoll, daher ist ein Upsampling hoch willkommen. Neben einem eigenen, temporalen Upsampling unterstützt Avengers außerdem Nvidias DLSS sowie AMDs FSR, 
welches den temporalen Ansatz des Spiels als Basis nutzt. Das Ergebnis ist gut, sauberer und schärfer als das Standard-Upsampling (achten Sie einmal auf die Löcher in 
den Treppenstufen oder den Inhalt der Bildschirme), ist aber weniger stabil als DLSS, welches zudem feine Details wie den Bart sauberer darstellt, dafür aber ein wenig 


an Unschárfe und Ghosting leidet. 


FSR hat zwei Ansatzpunkte in der 
Renderpipeline: Der erste erfolgt 
nach dem Rasterization-Schritt, 
welcher Oberflächen, Materialien, 
Normals, Bewegungsvektoren, Tie- 
fen- und Farbinformationen der zu 
rendernden Szene erstellt. Diese 
werden anschließend in der ausge- 
wählten Renderauflösung berech- 
net. FSR kann (!) an dieser Stelle der 
Renderpipeline implementiert wer- 
den, allerdings erfolgt danach noch 
der Post-Processing-Schritt. Würde 
FSR zuvor implementiert werden, 
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müssten sämtliche Post-Processing- 
Effekte wie Umgebungsverdeckung, 
Tiefenschärfe oder Motion-Blur in 
voller, nativer Auflösung berechnet 
werden, was teuer wäre und die Ef- 
fizienz des Upsamplings torpedieren 
würde. Stattdessen kann aber nach 
der Rasterization auch ein weiteres 
Upsampling wie TAAU genutzt wer- 
den, welches den Raster-Part der Ren- 
derpipeline auf eine heraufrechnet. 
Darauf kann nach dem Post-Proces- 
sing-Schritt zusätzlich FSR angewandt 
werden, um sowohl die Vorteile 


eines Temporal-Upsamplings, einer 
temporalen Kantenglättung, als auch 
des spatialen Filters und des adap- 
tiven Sharpenings zu kombinieren 
und zugleich eine optimale Perfor- 
mance zu erfahren. Diese Methode 
wird neben der Unreal Engine 4 
auch von der Unity-Engine genutzt. 
Auf unseren Artikel bezogen ist die 
gleiche Herangehensweise auch bei 
Marvel's Avengers zu erahnen - die- 
ses nutzt offenbar einen Checker- 
board-Ansatz in Verbindung mit FSR. 
FSR nutzt zur Bildaufbereitung zwei 


TAA, dynamische Auflösung (-50 Prozent Renderskalierung) 


verschiedene Algorithmen. Der ers- 
te ist der eigentliche Upsampling- 
Algorithmus, genannt EASU (Edge 
Adaptive Spatial Upsampling). Die- 
ser soll eine bessere Darstellung als 
Hardware-Scaling (die Grafikkarte 
rechnet das niedrig aufgelöste Bild 
auf eine höhere Desktop-Auflösung 
herauf, dabei kommt ein Lanczos- 
Filter zum Einsatz - sowohl bei 
AMD als auch optional bei Nvidia) 
plus AMDs CAS (Contrast Adaptive 
Sharpening) bieten. AMD nutzt für 
EASU einen Upsampling-Filter, der 
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eine polynomische Annäherung ei- 
nes Lanczos-2-Filters darstellt. Annä- 
herung deshalb, weil der volle Lanc- 
zos-Algorithmus eine Sinc-Funktion 
(Sinus Cardinalis) ist, deren Berech- 
nung viel Leistung benötigt. Stattdes- 
sen nutzt EASU neben der Basis- eine 
begrenzende Fensterfunktion, die 
sich Lanczos annähert. Es handelt 
sich also streng genommen nicht 
explizit um einen Lanczos-Filter, 
aber EASU funktioniert sehr ähnlich. 
EASU nutzt ein adaptives 12-Tab- 


Fenster, tastet also zur Erkennung 
von Kanten, Helligkeit (Luma) und 
zur Bestimmung von Farbwerten 
12 umliegende Pixel ab. Die auf- 
gegriffenen Informationen dienen 
FSR unter anderem dazu, die Kan- 
ten anschließend in voller Auflö- 
sung zu rekonstruieren, um diese 
trotz reduzierter Renderauflösung 
scharf zu zeichnen und Pixelation 
zu vermeiden. 12-Tab deshalb, weil 
dies erlaubt, auf AMD-Hardware 
mit FP16-Support (u.a. Navi, RDNA, 


Xbox One X, Playstation 5) zwei 
dieser Operationen für die Kosten 
einer einzelnen FP32-Operation 
zu absolvieren und man obendrein 
Registerplatz sparen kann, was 
potenziell Latenzen reduziert - es 
handelt sich also um eine AMD- 
Optimierung. Nach EASU, 
dem spatialen Upsampling, erfolgt 
ein zusätzlicher Sharpening-Pass, 
die zweite Komponente von FSR. 
Der Algorithmus nennt sich RCAS 
(Robust Contrast Adaptive Shar- 


also 


pening). Es scheint sich dabei um 
eine „robustere“ (also kräftigere 
bzw. mächtigere) Variante von 
AMDs bekanntem FidelityFX CAS 
zu handeln. Die Schärfe kann vom 
Entwickler geregelt werden, prinzi- 
piell wäre wohl auch ein FSR-Schär- 
feregler für ein Optionsmenü keine 
Unmöglichkeit - wir haben einen 
solchen bislang jedoch in noch 
keinem Spiel erspähen können. Da 
FSR wie andere Upsampling-Verfah- 
ren auf einem niedrig aufgelöstem 


Chernobylite - Unreal Engine 4 mit 0155, FSR und TAAU 


Chernobylite nutzt eingescannte Originalaufnahmen aus Chernobyl und die Unreal Engine 4, um daraus einen stimmungsvollen Survival-Spielplatz zu schaffen. Viele 
dieser Assets sind recht fein und hochdetailliert, das eingesetzte TAA scheint so abgestimmt, dass es móglichst viele dieser Details práserviert, was wiederum in einer 
etwas unruhigen, flimmerlastigen Optik resultiert. Mit TAAU-Upsampling verstárkt sich dieser Effekt, worunter auch FSR ein wenig leidet. Die Optik wirkt etwas über- 
schárft und grieselig. DLSS erzielt — ausgehend von der gleichen Renderauflósung — ein deutlich feineres, stabileres Bild, neigt bei einigen Feinheiten aber zu leichtem 
Smearing. Während FSR jedoch einen recht deutlich sichbaren Qualitätsverlust bedeutet, ist Nvidias DLSS beinahe in jeder Situation zu empfehlen, es kommt bei be- 
tráchtlicher Mehrleistung beinahe an native Qualitát heran bzw. überbietet diese bei filigranen Details sogar oft. 


DLSS-Upsampling (Quality, entspricht 67 % Renderauflósung) FSR-Upsampling (Quality, nutzt TAAU + FSR, entspricht 67 % Renderauflósung) 


Regulär 


es Upsampling mit 67 % Renderauflösung (nutzt TAAU-Upsampling) 
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Raster basiert, wird wie bei DLSS 
oder einem beliebigen TAA-Up- 
sampling ein negatives MIP-Bias für 
Texturen und Materialien benötigt, 
um deren Schärfe zu bewahren. 
Dies ist offenkundig nicht bei allen 
Implementierungen geschehen, 
zumindest nicht für sämtliche Tex- 
turen, darunter etwa Decals wie 
der Schrift in Necromunda Hired 
Gun (siehe unten). Doch generell 
ist die Implementierung von FSR 
sehr simpel. Wir haben uns vor ei- 


nigen Tagen mit Entwicklern des 
Indie-Studios Illfonic unterhalten, 
die FSR in ihrem Rogue-Lite-Coop- 
Shooter Arcadegeddon verwenden. 
Das Spiel setzt auf bunte Comic- 
Optik und die Unreal Engine 4, 
bietet schicke Raytracing-Spiege- 
lungen sowohl auf PC als auch der 
PS 5 und offeriert FSR-Upsamling 
auf beiden Plattformen, als bietet 
als erstes Spiel also auch FSR-Sup- 
port für die Playstation 5. Die Im- 
plementierung sei sehr einfach, zu 


den aufwendigsten Anpassungen 
gehöre die Erstellung der Nutzer- 
oberfläche zwecks Schaffung einer 
Option im Grafikmenü. 


Diese einfache Implementierung, 
die hohe Kompatibilität sowie der of- 
fene Quellcode sind sicherlich große 
Vorteile von FSR und dürften wohl 
für eine sehr geschwinde Verbrei- 
tung sorgen. In den aktuellen Ver- 
sionen der Unity- und Unreal Engine 
4 wurde FSR bereits implementiert, 


es kann also vom Entwickler ein- 
fach hinzugeschaltet werden. Doch 
in diesen Grafikmotoren bietet sich 
auch die Option für Nvidias DLSS, 
welches - zumindest aktuell - eine 
technisch wesentlich fortschrittli- 
chere, komplexere und effektivere 
Art des Upsamlings darstellt. Bei der 
genauen Art und Weise, wie DLSS 
funktioniert, bietet Nvidia offen- 
kundig weniger Einblick, schließ- 
lich ist DLSS kein Open-Source-Pro- 
jekt und für den Grafikhersteller 


Necromunda Hired Gun - Vergleich von DLSS, FSR und TAAU 


Wie Chernobylite basiert auch Necromunda Hired Gun auf der Unreal Engine 4 und bietet neben TAAU Support für sowohl DLSS als auch FSR. Die Darstellung wirkt 
indes ein wenig anders, was neben den deutlich divergierenden Assets und dem düsteren Look wohl der Abstimmung geschuldet ist. Wieder arbeitet DLSS feiner als 
sowohl TAAU als auch FSR, allerdings arbeitet FSR überzeugender als in Chernobylite. Elemente wie die Kette oder die Reflexion auf dem Rohr oben in der Mitte wer- 
den mit AMDs Upsampling recht sauber dargestellt, auch die Gesichtsdetails der Dame hinter der Theke werden weitestgehend erhalten. DLSS betont einige Highlights 
ein wenig stark, etwa die erleuchtete Seite der Kette, bietet aber das sauberste und stabilste Bild unter den verschiedenen Upsamplern. Bei allen drei Verfahren verliert 
jedoch die Schrift Detail, wohl einer fehlenden MIP-Korrektur (Texture-LOD) geschuldet. 


DLSS-Upsampling (Quality, entspricht 67 % Renderauflösung) 
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Reguläres Upsampling mit 67 % Renderauflósung (nutzt TAAU-Upsampling) 
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FSR-Upsampling (Quali 
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nutzt TAAU + FSR, entspricht 67 % Renderauflösung) 
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ein wertvoller interlektueller Besitz. 
Doch zu den öffentlichen Informati- 
onen zählt, dass DLSS deutlich mehr 
Renderdaten zum Hochrechnen, zur 
Glättung und Stabilisierung des Bil- 
des benötigt, es ist aber anders als 
FSR auch eine Rundumlösung, die 
auch die Rolle der Kantenglättung 
beziehungsweise des TAA einnimmt 
sowie spatiale und temporale Infor- 
mationen nutzt, um das Bild mithilfe 
Maschine Learning heraufzurechnen 
und zu stabilisieren. DLSS bietet klar 


eine FSR überlegene Bildqualität 
und selbst mit Unterstützung letzte- 
res durch ein TAA eine höhere Bild- 
stabilität. DLSS benötigt indes neben 
tiefgreiferenden Informationen, dar- 
unter Depth-Buffer, Bewegungsvek- 
toren, Belichtung eventuell Anpas- 
sungen durch den Entwickler, etwa 
bei Effekten, die eine temporale 
Komponente zum Denoising voraus- 
setzen, etwa Reflexionen oder eine 
temporale Umgebungsverdeckung. 
Diese benötigen eventuell einen zu- 


sätzlichen TAA-Pass, da dieser durch 
DLSS ersetzt wurde. Dieser zusätzli- 
che TAA-Pass kann wiederum Ghos- 
ting und Smearing begünstigen, 
zwei Nebeneffekte, die bei DLSS 
(aber auch einem beliebigen TAA) 
generell auftreten können, trotz 
der Tatsache, dass DLSS Clamping 
nutzt, um Verwischen zu vermeiden. 
Durch starkes Clamping, was Ghos- 
ting-Effekte reduziert, sinkt wieder- 
um die Qualität der temporalen Ver- 
rechnung, Ghosting und Effektivität 


sind daher zwei Balance-Punkte, an 
denen Nvidia sichtbar arbeitet, bei 
verschiedenen DLSS-Versionen sind 
leichte Unterschiede festzustellen. 


Unreal Engine 5 und TSR 

Neben DLSS sind weitere, technisch 
hochinteressante Lösungen für tem- 
porales Upsampling in Arbeit. Ne- 
ben Intels im Rahmen der Intel ARC 
Grafikkarten angekündigter Neural- 
Network-Upsampling-Technologie 
(s. Seite 8) bietet Epic mit der Ear- 


F1 2021 - DLSS 2.2.9 und TAA-Upscaling mit FidelityFX-Schärfung 


Die letztjährige Iteration des Rennspiels haben wir in unserem Artikel in Ausgabe 04/2021 abgehandelt. F1 2021 bietet wieder DLSS sowie einen eigenen temporalen 
Upsampler, der offenbar auf Checkerboarding basiert. Letzteres stand in F1 2020 noch als gesonderte Option bei der Kantenglättung zur Verfügung („ТАА Checker. 
boarding”), diese Option ist nun verschwunden. Es kann aber ein dynamisches Upsampling aktiviert werden, welches offenbar Checkerboarding nutzt. Diese Technik 
scheint auch zum Einsatz zu kommen, wenn Upsampling in Kombination mit FidelityFX CAS zugeschaltet wird, FSR unterstützt F1 2021 nicht. DLSS steht nur als An/ 
Aus-Option zur Verfügung, offenbar wird die Renderauflósung um 50 Prozent reduziert, die Bildraten steigen beim Zuschalten ohne Raytracing um etwa 40, mit gar um 
rund 60 Prozent; das TAA-Upsampling ist nochmals schneller. 


Kä 
< 


E Es 
DLSS (-50 % Renderskalierung) 


TAA Upsampling + CAS („FidelityFX Hochskalierung", -50 % Renderskalierung) 


Nativ, ТАА + Contrast Adaptive Sharpening („FidelityFX Schárferegelung") 
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ly-Access-Version der Unreal Engine 
5 bereits heute einen Blick auf eine 
sehr vielversprechende 
Technologie. TSR oder Temporal 
Super Resolution ist ein tempora- 
les Upsampling, welches fest in der 
Unreal Engine 5 integriert ist. TSR 
macht bereits in dieser frühen Ite- 
ration des Grafikmotors einen sehr 
guten, stabilen und schlierenarmen 
Eindruck, selbst in niedrigen Auflö- 
sungen wie Full-HD werden sehr 
viele Feinheiten präserviert (siehe 


weitere 


unten). Die genaue Arbeitsweise 
von TSR ist bislang nicht sonder- 
lich gut dokumentiert, es scheint 
aber offensichtlich, dass TSR neben 
temporalen Verrechnungen Clam- 
ping nutzt und Jitter unterdrückt, 
denn das Bild ist selbst bei um 50 
Prozent reduzierter Auflösung sehr 
ruhig. Dabei ist eine Wechselwir- 
kung mit der ebenfalls in der UE5 
genutzten Nanite-Technologie zu 
beobachten. Mithilfe dieser Tech- 
nik dargestellte Elemente (die UE5 


kann auch statische Meshes ohne 
Nanite darstellen) verringern beim 
Upsamling den Polygon-Count, da 
Nanite danach strebt, pro Pixel ein 
Polygon zu zeichnen, die Rende- 
rauflösung aber niedriger als die 
Ausgabeauflösung ist. TSR macht 
neugierig auf die Zukunft. Sollte 
die Engine wie die Vorgänger hohe 
Verbeitung erfahren, werden wir 
TSR wohl in nicht allzu fernen Ta- 
gen in vielen Spielen nutzen kön- 


(pr) 


nen. 


Zukunftsausblick mit der Unreal Engine 5 und TSR 


Die Unreal Engine 5 macht vieles ein wenig anders als aktuelle Grafikengines. Die Nanite-Technologie erlaubt es, Szenen und Modelle dynamisch mit Milllionen von 
Polygonen darzustellen, für jedes einzelne Pixel versucht die Engine, ein Vieleck zu berechnen. Lumen, die integrierte Globale Beleuchtung auf Software-Raytracing-Ba- 
sis (optional wird auch RT-Hardware unterstützt) sorgt für ausgesprochen stimmungsvolle und dynamische Beleuchtung. Wird das Engine-eigene TSR oder ein anderes 
Upsampling genutzt, reduziert sich nicht nur die Last der zu berechnenden Pixel, sondern wie bei anderen Raytracing-Anwendungen auch die Strahlenlast, obendrein 
werden durch Nanite weniger Polygone berechnet, wenn die Renderauflösung reduziert wird. Upsampling in der UE5 ist also gleich mehrfach effektiv. TSR liefert ein 
erstaunlich klares und stabiles Bild und ist praktisch kaum von nativer Auflösung zu unterscheiden. 
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Temporal Super Resolution (TSR Upsampling, 50 % Renderskalier 


Temporaler Zustand 

Es ist ziemlich offenkundig, dass 
Nvidia mit DLSS eine Entwicklung 
angestoßen oder zumindest be- 
schleunigt hat — Upsampling ist 
mittlerweile in beinahe jedem Spiel 
in irgendeiner Form zu finden und 
neue Technologien sind in Entwick- 
lung oder bereits erschienen. Die 
Zukunft dürfte spannend werden. 
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_ Die Umgebungsverdeckung oder auch Ambient Occlusion fei- 


В 


o = 


serte ihre wohl größte Popularität vor einigen Jahren. Heut- 
zutage ist der Effekt etwas in-den Hintergrund ашаа und 


Verdeckte Zugabe 


ie Ambient Occlusion oder 

die wortwörtlich ins Deut- 
sche übersetzte Umgebungsver- 
deckung ist ein fester Bestandteil 
der Renderpipeline in aktuellen 
Spielen. Der Effekt simuliert virtu- 
ell den Umstand, dass in der Reali- 
tät Lichtstrahlen seltener in Ecken 
und Kanten sowie hinter und unter 
Objekte geraten, da sie zuvor von 
benachbarten Oberflächen und 
Objekten wegreflektiert werden. 
Die Ambient Occlusion ist ein Teil 
der Rendergleichung und gehört 
im Grunde zur Globalen Beleuch- 
tung beziehungsweise ergänzt 
diese in aktuellen Spielen: Die Glo- 
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bale Beleuchtung wirft indirektes 
Licht, die Umgebungsverdeckung 
indirekte Schatten. Beide Effekte 
simulieren demnach Bounce-Light, 
also jene virtuellen Lichtstrahlen, 
die nach dem Verlassen der Licht- 
quelle auf eine Oberfläche treffen 
und von dort reflektiert werden. 
Die GI erhellt jene Flächen, auf die 
das virtuelle Bounce-Light trifft, 
die AO verdunkelt Stellen, wo we- 
niger oder gar keine dieser bereits 
abgeprallten Strahlen auftreffen 
- im Aufmacherbild etwa hinter 
die Fässer oder zwischen die Müll- 
säcke. Würde die Globale Beleuch- 
tung in aktuellen Spielen genauer 


sowie deutlich hochauflösender 
ausfallen und tatsächlich den kom- 
pletten Weg der virtuellen Licht- 
strahlen über sämtliche Abpraller 
bis zur vollständigen Absorption 
verfolgen, so wäre die Globale Be- 
leuchtung und die Umgebungsver- 
deckung der eine, gleiche Effekt. 
Da die Globale Beleuchtung aktuell 
aber nur einen oder wenige Boun- 
ces berücksichtigt (auch beim Ein- 
satz von Raytracing), die virtuellen 
Lichtstrahlen also unvollständig 
berechnet werden, ist auch die Be- 
leuchtung in Spielen unvollständig 
beziehungsweise - verglichen mit 
der Realität - unzureichend hell. 


Um dem abzuhelfen und auch jene 
Elemente dezent zu beleuchten, 
auf die keine oder nur sehr weni- 
ge virtuelle Lichtstrahlen gelangen 
und um die aufgrund endlicher 
Bounces unvollständig erleuchten- 
de Globale Beleuchtung zu ergän- 
zen, nutzen praktisch alle aktuellen 
Spiele eine zusätzliche virtuelle 
Lichtquelle. Dieses sogenannte Am- 
bient Lighting ist eine der simpels- 
ten Beleuchtungen die existieren, 
sie wirkt universal auf das gesamte 
Bild und wirft wie auch die Globale 
Beleuchtung keine eigenen Schat- 
ten. In Open-World-Titeln ist dieses 
„Umgebungslicht“ (abhängig von 
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der Tageszeit) meist bläulich, um 
die Färbung des Himmels zu simu- 
lieren. Das Ambient Lighting ist in 
vielen unserer Shots gut sichtbar, 
auch in unserem Aufmacher. 


Das Ambient Lighting ist insbe- 
sondere dort zu sehen, wo kein 
direktes Licht auftrifft, also in ver- 
schatteten und nur indirekt be- 
leuchteten Bereichen. Aufgrund 
der uniform auftragenden Umge- 
bungsbeleuchtung wirken diese 
nun aber oft zu hell, obendrein gibt 
es ohne direkten(!) Einfluss einer 
Schatten werfenden Lichtquelle 
ein Problem: Ohne eine solche 
können keine Schatten gezeichnet 
werden - dies gilt sowohl für Ras- 
ter- als auch (hybride) Raytracing- 
Grafik, Shadow Maps oder Screen- 
Space-Schatten. Im Halbschatten 
oder etwa bei bewölktem Himmel 
wie in unserem Aufmacherbild 
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werden daher keine Shadow Maps 
gerendert - und auch mit (hybri- 
der) RT-Beleuchtung gäbe es ohne 
direktes Licht keine Schatten. Um 
dieses Problem zu lösen und die 
nach dem Applizieren des unifor- 
men Ambient Lightings nun teil- 
weise zu helle Optik glaubhaft zu 
verdunkeln, kommt die Ambient 
Occlusion zum Einsatz. 


Die Ambient Occlusion ist ein mo- 
nochromes Graustufenbild, wel- 
ches nach dem Rendern der Szene 
über diese gelegt wird. Die Am- 
bient Occlusion wird (ähnlich Sha- 
dow Maps) mithilfe des Depth-Buf- 
fers erzeugt. Bei reiner Rastergrafik 
beziehungsweise konventionellen 
Screen-Space-Ansätzen werden nur 
die bereits gerenderten Pixel auf 
dem Schirm auf Verdeckung ge- 
prüft, die per Raytracing dargestell- 
te Umgebungsverdeckung fällt prä- 
ziser aus und inkludiert die gesamte 
Szene. Bei der klassischen SSAO 
(Screen Space Ambient Occlusion) 
und verwandten Techniken wie 
etwa НВАО(+), HDAO, SSDO oder 
AMDs noch junger CACAO treten 
daher die üblichen Screen-Space- 
Nebeneffekte auf: Es können keine 
Objekte außerhalb des Bildes be- 
dacht werden. Elemente, die nicht 
im Screen Space sichtbar sind, 
haben somit auch keinen Einfluss 
auf das Bild. Würden Sie etwa bei 
unserem Aufmacherbild die Kame- 
ra so verschieben, dass die Fässer 
knapp außerhalb des Bildes lägen, 
würde auch die Ambient Occlu- 
sion zwischen Fässern und Säcken 
verschwinden. Sämtliche Screen- 
Space-Effekte haben darüber hi- 
naus Probleme bei Verdeckung: 
Stünde unser Charakter etwa vor 
den Säcken und würde diese mit 
den Hosenbeinen verdecken, dann 
wäre dieses Element nicht mehr 
im Screen Space sichtbar, der Ef- 
fekt der Umgebungsverdeckung 
würde an dieser Stelle verschwin- 
den. Es gibt neben Raytracing 
noch einige weitere Techniken, 
welche den World Space, also die 
gesamte Szene einbeziehen, etwa 
Nvidias voxelbasierte VXAO (Vo- 
xel Ambient Occlusion) oder mit 
Abstrichen Cryteks SVOTI/SVOGI 
(Sparse Voxel Total/Global Illu- 
mination). Beide nutzen einen 
Voxelansatz samt Cone Tracing, 
eine abstrahierte und etwas weni- 
ger präzise Form des Raytracings. 
VXAO bat sich indes nie wirklich 


durchsetzen kónnen, kam einzig in 
Rise of the Tomb Raider und Final 
Fantasy 15 zum Einsatz und war 
danach nie mehr zu sehen. SVOTI/ 
SVOGI wiederum ist weitestge- 
hend eine Globale Beleuchtung, 
die nur einen sehr leichten und 
obendrein recht groben Verdunk- 
lungsanteil besitzt und daher Un- 
terstützung einer konventionellen 
Ambient Occlusion benótigt. 


Im Wandel der Zeit 

Die Umgebungsverdeckung hat 
einen langen Weg hinter sich. Zu 
früheren Zeiten wurde die Ver- 
dunklung zusammen mit den vor- 
berechneten Schatten in Form von 
statischen Light Maps appliziert 
oder die Schatten gar direkt auf 
die Texturen gemalt - dies ist noch 
nicht so lange her, Beispiele wären 
etwa Dragon Age Origins oder auch 
die Mass-Effect-Reihe (die Legenda- 
ry Edition ergänzt unter anderem 
eine Umgebungsverdeckung). 
Doch um diese Zeit herum betrat 
die Screen Space Ambient Occlusi- 
on die Bühne der Spielewelt - 2007 
erstmals in Cryteks Grafikbombe 
Crysis. Der Shooter griff bereits 
viele spätere Entwicklungen vor- 
aus, darunter große, offene Kar- 
ten samt hoher Bewegungsfreiheit 
sowie einer Vielzahl dynamischer 
und zerstörbarer Objekte. In solch 
einem Szenario sind vorgebackene 
Schatten naturgemäß nicht sehr 
praktikabel. Crysis nutzt die Um- 
gebungsverdeckung aber auch, um 
feine Elemente zu verschatten, bei 
denen Shadow Maps zum damali- 
gen Zeitpunkt nicht sinnvoll anzu- 
wenden waren, etwa für Gras und 
feine Vegetation, Stócke und Steine 
auf dem Boden und obendrein, um 
den Texturen und ihren Normal so- 
wie später Parallax Occlusion Maps 
zusätzliche Tiefe zu verleihen. 


Die Umgebungsverdeckung ver- 
setzte Spieler damals in helle Auf- 
regung, nicht unähnlich wie es spä- 
ter mit Effekten wie Tessellation 
geschah und heute bei Raytracing 
der Fall ist. Und bald entdeckten 
auch die Grafikkartenhersteller 
unter anderem die - damals sehr 
rechenlastige - Ambient Occlusion 
als treffliches Zugpferd, um die Ver- 
käufe potenter GPUs anzuheizen. 
So kam es, dass sich unterschied- 
liche Techniken, darunter Nvidias 
НВАО(+) sowie AMDs HDAO einen 
regelrechten Schlagabtausch liefer- 


ten und Fans in diversen Foren oft 
mit Elan ihre Meinungen kund ga- 
ben. Die damaligen Umgebungsver- 
deckungen trugen häufig sehr dick 
auf, schließlich sollten freudige Ga- 
mer den eigentlich recht subtilen 
Effekt ja auch erkennen. 


Heute ist die (oft temporal über 
mehrere Frames berechnete und 
wenig Performance-auffällige) 
Ambient Occlusion wieder etwas 
in den Hintergrund getreten, was 
mehrere Gründe hat. Zu den wich- 
tigsten zählt die Umstellung auf 
physikbasierte Renderer (PBR-Ren- 
dering), mithilfe derer Materialien 
gegenüber veralteten Renderme- 
thoden sehr viel natürlicher mit 
Licht interagieren können. Durch 
den Fresnel-Effekt etwa reflektie- 
ren hervortretende Elemente das 
virtuelle Licht stärker (etwa die Na- 
senspitze unseres Protagonisten im 
Aufmacher), während zurückste- 
hende weniger stark Licht wider- 
spiegeln und daher dunkler wir- 
ken (etwa der untere Handrücken 
oder die Wange). Shadow Maps 
fallen zudem weitaus detaillierter 
aus als noch vor einigen Jahren, 
werden teilweise auch für feine 
Vegetationsschatten etwa von Gras 
genutzt oder durch einen Screen- 
Space-Kontaktschatten substitu- 
iert. Gerade bei Grasflächen mach- 
te die Umgebungsverdeckung vor 
einigen Jahren noch einen großen 
optischen Unterschied und sorgte 
für Tiefe zwischen den virtuellen 
Halmen, heute werfen die Gräser 
in den allermeisten Spielen selbst 
feine Schatten. Bei Lichteinfall ist 
die Umgebungsverdeckung in mo- 
dernen Titeln häufig kaum sicht- 
bar, oft fällt sie zudem in Bereiche, 
die schon durch Shadow Maps ver- 
schattet werden und verdunkeln 
diese nur ein wenig zusätzlich. In 
aktuellen Games haben also andere 
Technologien die klassische Am- 
bient Occlusion zu einem gewissen 
Grad verdrängt, sie ist aber auch 
heute noch wichtig, neben der 
Verschattung von indirekt beleuch- 
teten Elementen etwa auch für die 
Charakterdarstellung. 


Lassen Sie uns also einen Blick auf 
die Umgebungsverdeckung in eini- 
gen aktuellen Spielen werfen. Leser 
unserer DVD-Ausgabe finden sämt- 
liche Bilder sowie viele zusätzliche 
Shots und Vergleiche als Begleitma- 
terial auf unserer Heft-DVD. (pr) 
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Ambient Occlusion im Wandel 


Die oberen Bilder verdeutlichen, wie sich die Ambient Occlusion in den Jahren ge- eher dezent auf. Fast sämtliche Schatten werden indes via Shadow Maps und Screen- 
wandelt hat. Aber auch, wie stark sich die Darstellung von Schatten und das Rendering Space-Schatten dargestellt, die Umgebungsverdeckung wirkt nur noch unterstützend, 
geändert hat. Links sehen Sie Far Cry 3, das 2012 erschien und in dem neben SSAO etwa an der Unterseite der Farne, am weißen Zaun, dem Ast darunter oder am Fuß des 
(im Bild) Nvidias HBAO und AMDs HDAO um Ihre Gunst buhlen. Die Umgebungsver- Baumes. In aktuellen Spielen wie Horizon ist die Ambient Occlusion nur noch im Schat- 
deckung trägt sehr dick auf, achten Sie beispielsweise einmal auf den Stuhl oder die ten offensichtlich, insbesondere bei hellen Schneeflächen. Im Sonnenlicht übernehmen 
Häuser im Hintergrund, auch das Gras wird mit der sehr auffälligen Ambient Occlusion andere, feinere Verschattungstechniken. Die Umgebungsverdeckung ist allerdings für 
verschattet. Rechts sehen Sie dagegen Far Cry 5. Die Umgebungsverdeckung ist fest das Charakter-Rendering nützlich, verschattet etwa zusätzlich die Augenpartie unter 
im Renderer integriert, lässt sich nicht einmal mehr gesondert deaktivieren und trägt dem Hut oder verhindert einen unrealistischen Schein an Aloys Kinn und Hals. 


In Far Cry 3 trägt die Umgebungsverdeckung sehr dick auf. In Far Cry 5 haben Techniken wie Kontaktschatten viele Aufgaben der obendrein feiner abtastenden АО übernommen. 
in 5 Жи” Ge? - 7 wn. 


Bei Lichteinfall ist die AO in aktuellen Spielen oft sehr dezent - hier ist sie aktiv. Im Schatten sorgt die AO für Tiefe (an). Ambient Occlusion aus 


Hier ist die Umgebungsverdeckung deaktivert. Ambient Occlusion aus 
= CN L e 
= SZ E 


———— Е 


46 PC Games Hardware | 10/21 www.pcgh.de 


Tolle Grafik, tolles Setting, tolles Spiel? | 


; | Im groBen Test: 


f à 


rt endlich P i 


Relics 
hochgelobte Strategie-Reihe kehrt 


wit hab 
Ded vielversprechenden dritten k pil bereits 
und alle Dion zu EDU Gar st" und PT = -[ 
[7 Letzter Check vor der Test: Di gg | |. | ор a dL. 
auf die wir jahrelang geh hofft haben? 
| mm Voll T si | 


PC GAMES 
WISSEN, WAS GESPIELT WIRD 


J fw © You www 
+ 9 — = 
ONL 
EE GE COMPUTEC 
` S.DE — 
marquard group 


48 


J GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 4): Umgebungsverdeckung 


Indirekte Schatten 


In aktuellen Spielen werfen auch feine Details zumeist saubere Shadow Maps. Ele- 
mente wie Gras werden obendrein oft wie in Far Cry 5 auf der vorherigen Seite oder 
auch in Assassin's Creed Valhalla oder Red Dead Redemption 2 mit (Screen-Space-) 
Kontaktschatten dargestellt. Physikbasiertes Rendering sorgt für glaubhafte Interaktion 
von Licht und Materialien, die Schatten bei den Spuren im Schlamm oder Falten in 

der Kleidung oder an den Rundungen der Säulen werden nahezu allein durch die 
Materialeigenschaften und die Lichtberechnung dargestellt. Diese feine Verschattung 
funktioniert allerdings nur, wenn ein entsprechendes Licht vorhanden ist. Die Ambient 
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Occlusion für die Schattierung von Elementen außerhalb des Einflusses einer direkten, 
Schatten werfenden Lichtquelle wichtig. In indirekt beleuchteten Bereichen sorgt 
einzig die Umgebungsverdeckung für Verschattungen, gut sichtbar an den Büschen im 
Schnee am Beispiel Valhalla. Im Bild darunter sorgt einzig die Globale Beleuchtung für 
indirektes Licht, keine einzige Lichtquelle in dieser Szene zeichnet Shadow Maps, auch 
die GI wirft keine Schatten. Die Umgebungsverdeckung springt hier großflächig ein, 
sámtliche Verschattungen — selbst der , Charakterschatten" — werden von der Ambient 
Occlusion dargestellt. Diese ist allerdings verglichen mit Shadow Maps sehr ungenau. 


Im Schatten ist die AO gut zu erkennen, insbesondere bei hellen Schneeflächen. 
E E Eu " 
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Ohne direkte Lichtquelle sorgt nur die Ambient Occlusion für Verschattung. 
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Akzentuierte Schatten und Feinheiten bei der Charakterdarstellung 


Auch wenn die Umgebungsverdeckung in vielen aktuellen Spielen und in den meisten Details hervor, die ansonsten aufgrund mangelnder Verschattung einen zu niedrigen 
Situationen, insbesondere bei Vorhandensein einer direkten, Schatten werfenden Kontrast aufweisen würden. Die Umgebungsverdeckung wirkt auch bei zu dick auftra- 
Lichtquelle, eher subtil ausfällt, kommt sie doch in praktisch allen modernen Spielen gender GI, etwa beim Beispiel von Battlefield 5, wo die gelblich-braune GI ohne die AO 
zum Einsatz und wird oft unterstützend genutzt. Ein wichtiger Punkt wáre etwa das zu stark auf dem bläulichen Schnee sichtbar wäre. Star Citizen nutzt die der Cryengine 
Charakter-Rendering und die Darstellung von Gesichtern. Durch die eher zerklüftete entstammende SVOGI-Beleuchtung, nutzt jedoch zusätztlich SSDO für Verdunklung, 
Natur der menschlichen Visage entstehen oft begrenzte, verschattete Gebiete etwa im etwa unter der Palette. Die Umgebungsverdeckung im prinzipiell ansehnlichen Total 
Schatten der Nase, in den Mundwinkeln, unter dem Kinn, in den Ohren, in Nasen- War Warhammer 2 verschattet Gras und Vegetation und unterstützt bei Schatten, ist 
löchern oder in den Augenwinkeln. Hier greift die Umgebungsverdeckung ein und hebt aber extrem niedrig aufgelöst, flimmert daher stark und zeigt hässliche Artefakte. 


Die Ambient Occlusion verschattet und betont Gesichtsdetails, die nicht direkt beleuchtet werden, etwa Falten und Augenpartie im Schatten der Nase oder den Mundwinkel. 


Neben Gesichtsdetails akzentuiert AO Haarstráhnen, verdunkelt halbverdeckte Zähne. Star Citizen nutzt SVOGI und unterstützt die GI mit der ci nn 


Die AO in TWW2 ist sehr niedrig aufgelöst und sorgi neben Grieß für Artefakte. 
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GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 4): Umgebungsverdeckung 


Raytracing-Umgebungsverdeckung 


Für einen eher diffusen, meist recht grob und großflächig auftragenden Effekt wie eine 
Umgebungsverdeckung ist eine präzise Strahlverfolgung im Grunde gar nicht nötig, um 
einen überzeugenden Verschattungseffekt zu erzeugen. Die Raytracing-Umgebungs- 
verdeckung ist nur begrenzt realistischer als konventionelle Methoden. Allerdings 
entfallen beim Raytracing störende Screen-Space-Nebeneffekte wie etwa Ausblenden 
an den Bildrändern oder bei Verdeckung. Auf der anderen Seite ist die Raytracing-Um- 
gebungsverdeckung recht teuer und weißt noch immer einen eher unrealistischen 
Nebeneffekt auf: Auch sie ist monochrom und trägt in einigen Fällen viel zu dick auf, 


Screen Space Ambient Occlusion 


Raytracing Ambient Occlusion 
FIT 


A b — 


Raytracing Ambient Occlusion 
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wie etwa am Beispiel bei Call of Duty links unten zu beobachten. Hier wirkt die grau- 
schwarze Umgebungsverdeckung auf dem weiß-blauen Schnee beinahe mehr wie Ruß 
denn eine indirekte Verschattung. Die Raytracing-Umgebungsverdeckung in Cyberpunk 
2077 ist an die Globale Beleuchtung gekoppelt und sorgt für ein sehr stimmungsvolles 
Gesamtbild. Die ohne Raytracing zum Einsatz kommende vorberechnete GI samt recht 
hochauflösender SSAO sorgt indes ebenfalls für ein glaubwürdiges, wenn auch etwas 
weniger fein ausgeleuchtetes und verschattetes Gesamtbild. Ganz ohne Umgebungs- 
verdeckung mangelt es sowohl Call of Duty als auch Cyberpunk etwas an Kontrast. 


Standard-Gl, Umgebungsverdeckung aus 


Standard-Gl, Umgebungsverdeckung aus 


zm 


duit | 


Standard-Gl, Umgebungsverdeckung an Standard-Gl, Umgebungsverdeckung an 
ZSERE 
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ANZEIGE 


Humanscale 


Freedom Headrest 
Limited PCGH Edition 


ДД 
d 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH Edition in 
zwei Varianten verfügbar: 


Bürostuhlreferenz jetzt als PCGH Edition 


Perfekte Ergonomie für Gamer 
& auch für das Home Office 


Selbstarretierende Mechanik und 
Wippfunktion der Lehne 


Synchron verstellbare Armlehnen, 
die der Rückenbewegung folgen 


10 Jahre Garantie 


Mit Stoffbezug für 799 Euro statt 1.433 Euro 


Mit Lederbezug für 1.299 Euro statt 2.306 Euro 


p 
1 


Kay 
PT 


w www.pcgh.de/headrest 


Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Von Framelimitern, V-Sync und der Leis- 
tungsaufnahme von CPUs 


Ich bin ja ein Mensch, der gerne mal neue Dinge 
ausprobiert, auch auf Hardware bezogen. Wer 
sich die Teamseiten der ehemaligen Ausgaben 
genauer anschaut, wird feststellen, dass ich 
ziemlich oft meine CPU getauscht habe. Warum 
tue ich das? Nun, weil ich für mich in meinem 
Alltag herausfinden möchte, wie viel CPU-Leis- 
tung ich eigentlich benötige. Und das ist gar 
nicht so einfach, wie es sich anhört. Neu begrü- 
Ben durfte ich auf meinem Schreibtisch nämlich 
vor Kurzen ein WQHD-Display mit 240 Hz, wel- 
ches eine variable Bildsynchronisierung (VRR) 
unterstützt, sprich Freesync oder G-Sync. Auf- 
gerüstet habe ich von einem 144-Hz-Display, 
welches zwar auch Freesync unterstützt, jedoch 
zu starkem Flimmern neigt, wenn ich das Fea- 
ture aktiviert habe. Warum ich Ihnen das erzäh- 
le, sollte offensichtlich sein: 240 Hz bedingen 
zwar keine hohen Fps, das Bild wirkt aber flüs- 
siger, je mehr Frames vorhanden sind. Viele Fps 
bedeuten jedoch viel Arbeit für den Prozessor, 
die GPU-Last ist bei der WQHD-Auflósung je 
nach Spiel ausreichend gering, um locker mehr 
als 100 Fps auf den Bildschirm zu zaubern. Nun 
habe ich den , Vorteil", dass mein Sehvermögen 
ab 120 Hz kein Tearing mehr wahrnimmt, auch 
nicht bei sehr geringen Fps, was mich bisher 
immer den Framelimiter des RTSS nutzen lie: 
72 Fps, da das 50 Prozent von 144 Hz sind. Das 
wáren bei dem aktuellen 240-Hz-Schirm direkt 
120 Fps, die náchste Stufe darunter betrágt 
80 Fps. Aktiviere ich VRR, spielt das aber auch 
keine Rolle mehr. Erstaunt habe ich dann beim 
Zocken mal mein OSD aktiviert und konnte 
eine Leistungsaufnahme über 130 Watt bei der 
CPU ablesen. Die CPU-Last war also so hoch, 
obwohl ich in WQHD mit maximalen Details ge- 
spielt habe. Das nur mal als Denkanstoß, falls 
Sie sich für einen neuen Monitor interessieren, 
um Ihre grafischen Ansprüche zu befriedigen. 
Die CPU ist dabei wichtiger, als viele glauben. 
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Intel-Know-How ab sofort für alle 


Intel strebt danach, den alten „Alien Tech"-Status 
wiederzuerlangen (siehe Seite 84), möchte die 
Technologien diesmal aber nicht für sich behalten, 
sondern kommerziell anbieten. 


ie Halbleiterbranche ist seit jeher zwie- 
D gespalten. Auf der einen Seite stehen 
„Fabless“-Chip-Entwickler wie AMD, Apple oder 
Nvidia, die zwar viel Know-How über Chip-Ar- 
chitekturen haben oder von reinen Architektur- 
Schmieden wie ARM einkaufen, aber keine Ferti- 
gungskompetenzen besitzen. Stattdessen geben 
sie ihre Designs bei reinen Produzenten wie 
TSMC oder Global Foundries in Auftrag. Auf der 
anderen Seite steht, seitdem AMD und IBM die 
eigene Fertigung verkauft haben, eigentlich nur 
noch Intel: Ein vollintegriertes Unternehmen, 
das vom logischen Schaltplan einer CPU bis 
zum physischen Packaging alles selber machen 
möchte. Einzig Samsung hat ebenfalls Design- 
und Fertigungsabteilungen, bietet die Dienste 
Letzterer aber auch Dritten an und greift für die 
Prozessentwicklung auf Kooperationen zurück. 


Dieses Geschäftsmodell möchte Intel jetzt über- 
nehmen. Unter dem Schlagwort „IDM 2.0“ (Inte- 
grated Device Manufacturer“) offeriert man ab 
sofort Fabless-Entwicklern die hauseigene Tech- 
nik - und das entgegen des „integriert“ Namens 
auch einzeln, falls ein Kunde nur bestimmte Pro- 


duktionsschritte bei Intel durchführen lassen 
möchte. Dies ist vor allem kurzfristig von Be- 
deutung, denn während Intels 14-nm-Fertigung 
am Ende ihrer (High-End-)Tage angekommen ist 
und die jüngst in „Intel 7“ umbenannte, dritte 
10-nm-Generation nur als gleichwertig zu TS- 
МС älterer „N7“ gilt, bietet Intel mit EMIB und 
Foveros führende Packaging-Techniken. 


Diese haben offensichtlich auch den ersten of- 
fiziellen Kunden überzeugt: Amazon Web Ser- 
vices, die bereits in dritter Generation eigene 
CPUs für die hauseigenen Cloud-Server entwi- 
ckeln, wird künftig bei Intel funktionsfähige 
Prozessoren aus losem Silizium zusammenset- 
zen lassen. Vermutlich wird hierbei HBM-Spei- 
cher zum Beispiel von Samsung mit mehreren 
von TSMC gefertigten Compute-Chips in einem 
Package kombiniert. Der zweite Öffentlich be- 
kanntgegebene Kunde von insgesamt mehreren 
Dutzend Interessenten ist Qualcomm. Die ARM- 
Experten evaluieren Intel als dritten Fertigungs- 
partner neben TSMC und Samsung, wobei es 
ausdrücklich um den weit in der Zukunft liegen- 
den Intel-20A-Prozess geht. Mit diesem möchte 
Intel in vier Jahren TSMCs Marktführerschaft 
übernehmen. Dass man technische Details zu 
derart weit in der Zukunft liegenden Projekten 
mit Qualcomm teilt, verdeutlicht, wie ernst es 
Intel mit dem neuen Foundry-Geschäft ist. (tu) 
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Effizienz-Index Ей Spiele MM Anwendungen 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz — 16c/32t — So. AMA 


87,5% - 770€ 


m———ssasUrwis .s 


DOOM: 475 HZD:154 200:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 МАНА: 135 TWTK:60 — STAR:132 ACV:119 — B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD:51 SAM4:132 TW3:175  RDR2:140 CP2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz — 8c/16t — So. 1200 


85,7 % — 540 € 


7 
DOOM: 443 Н20: 150 2700: 45 ВЕЅ: 244 АММО: 75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129. TWTK: 62 STAR:124 АСУ: 117 — B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM 4:120 TW3:158 АОК 2:113 CP2077:106 


3,8 GHz - 8c/16t – So. AM4 
95,2 % - 380 € 


AMD Ryzen 95900x | EN: 
3,7 GHz-12024t-So.AMA | DOOM:470 HZD:150 mum si ANNO:63 WDL:98 mae 
sois ane | 1:215. МАНА:139 tra STAR:IST A0 83257 HITMAN: 140 
1% GREED:138 KCD:49 ЅАМ 4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 
AMD Ryzen 7 5800Х | mn, 


DOOM: 485 HZD:145 200: 43 BF5: 236 
F1:210 МАНА: 131. TWTK: 55 STAR: 121 
GREED: 144 KCD:49 СЅАМ 4:140 TW3:165 


ANNO:67  WDL:99 
ACV:114 — B3:256 
RDR2:129 CP2077:89 


CRY-R: 64 
HITMAN: 130 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz - 6c/12t - So. AM4 


99,6 % - 265 € 


E aen, 
DOOM:468 H2D:137  200:41 BFS:224 АММО:64 WDLS] mae 
F1:199 MAFIA:121 TWTK:50 ` STAR:121 ACV: 118 Em HITMAN:126 
GREED:143 KCD:4  SAM4:116 TW3:155 — RDR2:T20 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: - So. 1200 


88,3 % - 500 € 


ССТ 


DOOM: 421 Н20: 144 200: 42 BF5:222 АММО: 65 WDL:92 — CRYR:59 
F1:187 МАНА: 122 TWTK: 52 STAR: 111 ACV:122 — B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 ЅАМ 4: 101 TW3:148 — RDR2:113 CP 2077: 96 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz — 8c/16t — So. 1200 


94,5 % -315€ 


т 
DOOM: 380 HZD:134 2700: 42 BF5:215 АММО: 64  WDL:96 CRY-R: 58 
Е1: 173 МАНА: 117 TWTK: 48 ЅТАВ: 105 АСМ: 123 В3: 189 HITMAN: 114 


AMD Ryzen 7 5700G 
3,8 GHz- 8c/16t - 50. AM4 


88,4 % — 380 € 


GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP2077:91 


msn · 


DOOM: 378 HZD:130 200:40 BF5:195 — ANNO:59 WDL:93  CRYR:55 
F1:179 MAFIA: 109. TWTK: 51 STAR:97 — ACV.113 — B3:177 HITMAN: 127 
GREED:122 KCD:43 ЅАМ 4:99 TW3:126  RDR2:110 CP2077:78 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


84,4 9; – 480€ 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t - So. AMA 


56,4% - 770 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz — 18c/36t - So. 2066 


40,1% -960 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 160/321 — So. AMA 


59,0 % — 780 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz — 120/241 — So. AMA 


55,2% —520€ 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t – So. 2066 
46,9 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 12c/24t - So. AMA 


58,1% — 480 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 


30,6 % – 540 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz 100/201 - So. 1200 


40,7 % — 550 € 


NN o 


DOOM: 360 HZD:124 200:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91  CRY-R: 53 
F1: 165 MAFIA: 109 TWIK: 47 STAR: 101 АСМ: 116 — B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 ЅАМ 4:96 TW3:135 RDR2:108 СР 2077: 79 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz — 6c/12t — So. 1200 


85,9 % - 190 € 


a >: 


DOOM: 337 HZD:121 200:36 BF5:188 АММО:59 WDL:86 CRY-R:58 
1:171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR: 102 АСМ: 115 — B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47 $АМ4:101 TW3:128 RDR2:96 СР 2077: 76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


93,2 % -325 € 


IN >: 


DOOM: 348 HZD:125 200:37 BF5:197 АММО:56 WDL:86  CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98 АСУ: 121 — B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 ЅАМ 4:96 TW3:136 АОВ 2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t - 50. AM4 


92,4 % - 260 € 


т 


DOOM: 335 Н20: 116 200:36 BF5:190 АММО:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 МАНА: 107. TWTK: 44 STAR:97 — ACV.113 — B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 — SAM 4:94 TW3:127  RDR2:101 CP2077:70 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


100,0 % - 130 € 


ағ 


DOOM: 313 Н20: 113 200:35 DES 183 АММО:53 WDL:80 — CRYR:51 
1:147 МАНА: 100. TWTK: 39 STAR:89 — ACV.121 — B3:169 HITMAN: 99 
GREED:110 KCD:40 — SAM 4:89 TW3:119 — RDR2:94 СР 2077: 73 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — 50. AM4 


91,8 % — 195 € 


ит 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz-6c/12t- So. 1151 v2 


90,8 % -375 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz — 40/81 — So. 1151 


84,7 % - 320€ 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz — 8c/16t - 50. AM4 


79,3 % – 190€ 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz — 6c/12t — So. AM4 


78,2 % – 155€ 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2 GHz— 6c/12t — 50. AM4 


78,6 % – 120€ 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 40/81 — So. 1150 


76,2 % – 400 € 


DOOM: 316 HZD: 98 700: 35 BF5:178 АММО: 53 WDL:81 CRY-R: 49 
Р1: 152 MAFIA: 99 TWTK: 39 STAR: 93 АСУ: 113 В3:175 НІТМАМ: 101 
GREED: 109 КСР: 39 ЅАМ 4: 81 TW3:120 АОК 2:95 (СР 2077: 69 
ғ 

DOOM: 311 HZD:114 200: 34 DES 179 АММО: 51 WDL:80 CRY-R: 53 
F1:148 MAFIA: 100. TWTK: 40 STAR:89 АСМ: 118 В3:164 НІТМАМ: 97 
GREED: 99 КСР: 40 ЅАМ 4: 85 TW3:120 АОБ 2:92 СР 2077: 71 
НИ г: 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 ВЕ5: 150 АММО: 48  WDL:63 CRY-R: 49 
Р1: 133 MAFIA: 87 TWTK: 33 STAR:80 АСМ: 110 В3:151 НІТМАМ: 90 
GREED:94 КСР: 33 SAM 4:74 TW3:105 ВОК 2:76 СР 2077: 57 
ЕНИ 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 BF5: 142 ANNO:44  WDL:62 CRY-R: 41 
F1: 125 MAFIA: 80  TWTK: 33 ЅТАВ: 74 ACV:92 В3: 152 НІТМАМ: 79 
GREED:81 КСР: 32 ЅАМ 4:70 ТМ№3:97 КОВ 2:80 СР 2077: 51 
ms. 

DOOM: 237 HZD:82 700: 28 BF5:139 АММО: 43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWTK: 33 STAR: 75 ACV:93 В3: 141 НІТМАМ: 76 
GREED:84 КСР: 31 ЅАМ 4:60 — TW3:97 RDR 2:78 СР 2077: 53 
r: 

DOOM:215 HZD:74 700: 25 BF5:126 — ANNO:38 WDL:57 CRY-R: 35 
F1:108 MAFIA: 74 TWTK: 30 STAR:67 АСУ: 83 B3: 128 НІТМАМ: 69 
GREED: 75 КС: 27 ЅАМ 4: 52 TW3: 87 КОК 2:70 СР 2077: 47 
EE: 

DOOM: 216 HZD:77 700: 25 ВЕ: 115 АММО: 37 М01: 49 CRY-R: 38 
F1:101 MAFIA: 66 TWTK: 26 STAR:69 АСУ: 88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 КС: 27 ЅАМ 4: 63 TW3: 86 АОК 2:65 CP 2077:44 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t — So. AM4 


58,2 % – 380 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


42,3 % - 365 € 


AMD Ryzen 7 5700G 
4,3 GHz - 8c/16t — So. AM4 


69,7% -380 € 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t 50. 1200 


56,0 % -315 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz - 8c/16t — So. AMA 


73,7 % - 260 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz – 8с/16ї – So. 1151 v2 
57,4% -325 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz — 6c/12t — So. AMA 


80,9 % - 265 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t — So. 1200 


50,5 %- 235 € 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


78,7 % -375 € 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t — So. AMA 


82,5%- 195 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,7 GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,4 % — n. lieferbar 


AMD Ryzen 5 1600 
3,4 GHz - 6c/12t — So. AM4 


100,0 % – 120€ 


BESSER» 
Normierte Leistung 


ни c 


7-ZIP 1:107776 
7-ZIP 2: 192506 


m——wnss v: 


7-ZIP 1: 109997 
T-ZIP 2: 149819 


wr. 


7-ZIP 1: 100001 
7-ZIP 2: 166267 


sawu :..:. 


T-ZIP 1: 95567 
T-ZIP 2: 163214 


E] 84,9 % 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI: 370 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


PI: 417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI: 372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


7-ZIP 1: 104876 BLENDER: 149 PI: 447 KEY: 89 CR20: 7.998 
7-ZIP 2: 132548 HAND: 135 WPRIME: 52 VRAY: 17444 CR23: 19.949 
т 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 РІ: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 
T 

7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-ZIP 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 
IN 

7-ZIP 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 
| | | (ee 
7-ZIP 1: 75578 BLENDER: 206 PI: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
mw. 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 РІ: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
F: [NEU] 
7-ZIP 1:61265 BLENDER: 225 PI: 403 KEY: 102 CR20: 5.554 
7-ZIP 2: 103894 HAND: 198 WPRIME: 88 VRAY: 10320 CR23: 14.277 
| | | EB 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-ZIP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
m. 

7-ZIP 1: 61197 BLENDER: 231 РІ; 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-ZIP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
IN >; 

7-ZIP 1: 54935 BLENDER: 262 PI: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
IN 5 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 РІ: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-ZIP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
ms: 

7-ZIP 1: 58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-ZIP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
ни 

7-ZIP 1: 47602 BLENDER: 355 PI: 447 KEY: 124 CR20: 3.219 
7-ZIP 2:58145 HAND: 297 WPRIME: 120 VRAY: 6513 CR23: 8.484 
ааа; 

7-ZIP 1: 50609 BLENDER: 329 PI: 720 KEY: 121 CR20: 3.613 
7-ZIP 2: 66355 HAND: 262 WPRIME: 113 VRAY: 6762 CR23: 9.341 
sk: 

7-ZIP 1: 42987 BLENDER: 336 PI: 790 KEY: 121 CR20: 3.630 
7-ZIP 2: 74179 HAND: 326 WPRIME: 103 VRAY: 7195 CR23: 9.281 
т 

7-ZIP 1: 35188 BLENDER: 477 PI: 846 KEY: 125 CR20: 2.535 
7-ZIP 2: 49851 HAND: 447 WPRIME: 149 VRAY: 5183 CR23: 6.513 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 


Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, Mal Coreliquid K360, 16 GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit 
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2 PROZESSOREN | AMD Ryzen 7 5700G im Test 
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Zocken ohne Karte 


Prozessoren mit integrierter Grafikeinheit haben bei AMD und Intel Tradition. Nützen manche von ih- 


nen nur für die Bildausgabe, geben andere potente Spielpartner ab. Wie ist das beim Ryzen 7 5700G? 


ährend der Computex im 

Juni 2021 hat AMD die 
Ryzen-5000-APUs (Accelerated 
Processing Unit) mit dem Code- 
namen Cezanne vorgestellt. Am 5. 
August sind Ryzen 7 5700G und 
Ryzen 5 5600G im Verkauf gestar- 
tet, diese beerben die Zen-2-Gene- 
ration Ryzen 7 4700G und Ryzen 
5 4600G (Renoir), die AMD nur 


PREIS-LEISTUNGS-, F? 


ACHTKERNER 
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Im Video klären Teste 
David Ney und Manuel 
Christa, was es mit der 
neuen APU von AMD auf 
sich hat. Hinterfrag 
dabei Spiele- und Anwendungsleistung und es 
wird darüber diskutiert, ob der von AMD auf- 
gerufene Preis nich 


für den OEM-Markt vorsieht (nicht 
zu verwechseln mit Ryzen 3000, 
Zen 2 für den Desktop). Aufmerk- 
samen Lesern dürfte aufgefallen 
sein, dass die Ryzen-5000-Gene- 
ration der APUs bereits seit dem 
13. April in Komplett-PCs verbaut 
ist, AMD hatte 5700G und 5600G 
nämlich schon für den OEM-Markt 
freigegeben. Der große Pauken- 


^ 


werden 


zu viel des Guten ist. 


schlag wie bei den Vorgängern 
blieb jedoch aus, offenbar wollte 
man nicht noch einmal mit den 
geplagten Gefühlen der Desktop- 
User spielen, die bis zum Launch 
von Cezanne auf eine Móglichkeit 
gewartet haben, eine Sechs- oder 
Achtkern-APU einzeln im freien 
Handel zu erwerben. Umso erfreu- 
licher ist der Schritt, Ryzen 5700G 
und 5600G jetzt als Boxed-Variante 
mit Kühler (Wraith Stealth) verfüg- 
bar zu machen. Beide APUs sind ab 
dem 5. August für 359 respektive 
259 US-Dollar (UVP) verfügbar, die 
Europreise liegen erwartungsge- 
mäß leicht darüber. Zum Verkaufs- 
start waren viele Exemplare zur 
UVP erhältlich, die Verfügbarkeit 
scheint stabil. Zum Ryzen 3 5300G 
lagen uns bis Redaktionsschluss 
keine weiteren Informationen vor, 


wir gehen davon aus, dass der Vier- 
kerner OEM-only bleibt, was scha- 
de wäre, denn AMD bietet bislang 
keine Zen-3-Quadcores an. Ob die 
sparsameren GE-Modelle mit 35 
Watt ebenfalls vom OEM-Markt zu 
uns rüber schwappen, ist bisher 
auch nicht bekannt. Mit wenigen 
Klicks lässt sich die TDP-Klasse 
aber leicht manuell anpassen, ent- 
weder von Hand, oder wenn Sie 
den Eco-Mode aktivieren. Dies ist 
jedoch nur für sehr sparsame Syste- 
me sinnvoll, die flüsterleise gekühlt 
werden sollen. Dieser Test bezieht 
sich „nur“ auf das Topmodell Ryzen 
7 5700G, den wir später auch noch 
im Tuning-Teil auf Herz und Nieren 
prüfen. Als Ausgleich zum fehlen- 
den Ryzen 5 5600G findet ein pro- 
minenter Vergleich mit dem Ryzen 
5 3400G statt. 
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8-core, 16-thread ‘Zen 3' CCD 


CPU CORE 


Complete 
System 
Connectivity 


NVMe 
SATA 


16MB L3 CACHE 


PCle 
гоме Discrete 
SATA GFX 


CPU CORE 


Flexible Memory 
Controllers ` 
DDR4 3200 MT/s 


INFINITY FABRIC™ 


Accelerated 


AMD7nm Vega Platform Multimedia Multimedia 
(8 COMPUTE UNITS) Security Engines Experience 
Processor 
integrated 
sensor rusion 
пий 


AMD7nm 
"МЕСА" CPU 


Controller 


Sie sehen vor sich den Aufbau des Ryzen 7 5700G: Der Infinity Fabric verbindet hier den CPU-Part (oben), mit seinem CCD und Schnittstellen, mit dem GPU-Part (unten), der in 
7 nm gefertigten Vega-Grafikeinheit inklusive Multimedia-Beschleunigung. Bei Cezanne (5000er APU) gegenüber Renoir (4000er APU) ist nur der CPU-Teil neu. 


Bild: AMD 


Übersicht so designt, dass man den CPU-Part RER š д 

Das Topmodell der neuen Accelera- einfach auf Zen 3 upgraden konnte. Alle Zen-3-Prozessoren im Überblick (inkl. OEM) 

ted Processing Units ist der Ryzen7_ CPU und IGP verbindet wie gehabt Modellname Kerne Taktfrequenz TDP Preis (UVP) 
5700G. Die APU bietet acht Kerne der Infinity Fabric, dieser ist maß- Ryzen 9 5950X 16c/32t 3,4/4,9 GHz 105 Watt 799 US-Dollar 
und maximal 16 Threads. Der Basis-  geblich an der Leistung beteiligt, Ryzen 9 5900X 12024t 3,7/4,8 GHz 105 Watt 549 US-Dollar 
takt liegt bei 3,8 GHz, der maximale ebenso wie der Arbeitsspeicher, Ryzen 9 5900 12024t 30/47 GHz 65 Wat OEM 
Single-Core-Boost laut AMD bei bis den AMD auch bei den Zen-3-APUs 

zu 4,8 GHz. Gegenüber den Ryzen- mit maximal DDR4-3200 spezifi ШС Solet az | N EA 
5000-CPUs muss die APU mit 24 ziert. Am technischen Aufbau hat |Ryzen 7 5800 gelt Jako Ce | бс SR 
PCI-Express 3.0 Lanes auskommen, sich nur wenig geändert, es gab | Ryzen 7 57006 8c/16t 3,8/4,6 GHz 65 Wat 359 US-Dollar 
zudem lässt die Grafikeinheit die laut AMD aber einige Optimierun- | Ryzen 5 5600X 6c/12t 3,7/4,6 GHz 65 Wat 299 US-Dollar 
Unterstützung für den AVI-Codec gen hinsichtlich des Speichercon- Ryzen 5 5600G 6c/12t 3,9/4,4 GHz 65 Wat 259 US-Dollar 
vermissen. Die acht CPU-Kerne  tollers. Den nackten Aufbau der Ryzen 3 5300G Ac/8t 4,0/4,2 GHz 65 Wat OEM 


liegen innerhalb eines Compute 
Clusters (CCX) auf einem Compu- 
te-Chip (CCD) vereint und kónnen 
gemeinsam auf 16 MiB L3-Cache zu- 
greifen. Das liegt der Zen-3-Archi- 
tektur zugrunde und verhilft dem 
CPU-Part zu deutlich mehr Leis- 
tung gegenüber den Vorgängern. 
Ryzen 7 4700G (Renoir) musste 
sich die bis zu acht Kerne noch auf 
zwei CCX aufteilen, die jeweils mit 
4 MiB L3-Cache angebunden wa- 
ren, was für höhere Latenzen und 
somit Leistungseinbußen sorgt. Ein 
Ryzen 5 5600G hat CPU-seitig nur 
ein CCX. Der Sechskerner taktet 


mit mindestens 3,9 und im Boost APU Kerne/Threads | Taktfrequenz (Boost) | Integrierter Grafikprozessor (IGP) TDP Preis (UVP) 

mit 4,4 GHZ. Ryzen 7 5700G 8c/16t 3,8/4,6 GHz Vega, 8 CUs, 2,00 GHz 65 Watt 359 US-Dollar 
Ryzen 7 4700G 8c/16t 3,6/4,4 GHz Vega, 8 CUs, 2,10 GHz 65 Wa ОЕ 

Der GPU-Part wurde hingegen ein- Ryzen 5 5600G 6c/12t 3,9/4,4 GHz Vega, 7 CUs, 1,90 GHz 65 Watt 259 US-Dollar 

fach vom Vorgänger übernommen, Ryzen 5 4600G 6c/12t 3,714,2 GHz Vega, 7 CUs, 1,90 GHz 65 Wa OE 

weiterhin sorgt eine in 7 nm gefer- Ryzen 3 5300G 4c/8t 4,0/4,2 GHz Vega, 6 CUs, 1,70 GHz 65 Wa OE 

tigte Vega-Grafikeinheit mit maxi- | Ryzen 3 43006 40181 3,8/4,0 GHz Vega, 6 CUs, 1,70 GHz 65 Wa ОЕ 

mal 8 Compute Units (CU) für die | Ryzen 5 34006 40/81 3,714,2 GHz Vega, 11 CUs, 1,40 GHz 65 Watt | 149 US-Dollar 

3D-Beschleunigung. Im Gegensatz EE 404 3,6/4,0 GHz Vega, 8 CUs, 1,25 GHz 65 Wa 99 US-Dollar 

zum Vorgänger taktet die IGP beim 

Topmodell allerdings um 100 MHz Ryzen 5 2400G 4с/8ї 3,6/3,9 GHz Vega, 11 CUs, 1,25 GHz 65 Wat 169 US-Dollar 

niedriger. Laut AMD wurde Renoir Ryzen 3 2200G Ac/4t 3,5/3,7 GHz Vega, 8 CUs, 1,10 GHz 65 Wa 99 US-Dollar 
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APU sehen Sie über diesen Zeilen. 


Nimmt man die Zen-2-Modelle aus 
der Rechnung heraus, was nur fair 
ist, da diese nicht im regulären 
Handel verfügbar sind, muss man 
den Ryzen 7 5700G eigentlich mit 
seinem „echten“ Vorgänger, dem 
Ryzen 5 3400G vergleichen. Die 
Unterschiede hinsichtlich der inte- 
grierten Grafikkarte sind dabei klei- 
ner, als man zuerst vermuten wür- 


de. Die größte Änderung betrifft 
die Fertigung in 7 nm und mit 2 
GHz eine viel höhere Taktfrequenz, 
die Vega 11 im 3400G musste noch 
mit 1,4 GHz bei 12 nm auskommen. 
Ansonsten weisen die von AMD ge- 
nannte Radeon Graphics im 5700G 
und 5600G gegenüber der Vega 
11 im 3400G weniger Shader-Ein- 
heiten auf und müssen ebenso mit 


weniger ROPs sowie TMUs aus- 
kommen. Dass sie dennoch leis- 
tungsfähiger ausfallen, liegt vor 
allem am hohen Takt sowie den 
Verbesserungen am Speichercont- 
roller. Sie können eine Zen-3-APU 
problemlos mit DDR4-3800 oder 
höher betreiben, davon kann Zen 
+ in Form des 3400G nur träumen. 
Zu den maximalen Taktraten, auch 


Alle Ryzen-APUs im Überblick (ausgenommen GE-Modelle) 


55 


10/21 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | AMD Ryzen 7 5700G im Test 


Anno 1800 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF 


Intel Core i7-117700K Esq 71,0 (+21 96) 
AMD Ryzen 7 5800Х 66,6 (+13 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg 64,3 (+9 96) 
Intel Core i7-10700K a KG 63,6 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 5900X =s es 63,1 (+7 %) 
Intel Core i5-11400F =a 59,4 (+1 96) 
AMD Ryzen 7 5700G ERES I 58,9 (Basis) 

Intel Core j9-9900K =p r 55,5 (-6 90) 
AMD Ryzen 7 3700X MEM ШЕШШ 54,3 (-8 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egi 53,9 (-8 96) 
AMD Ryzen 5 3600 pm Eu 53,0 (-10 96) 
Intel Core i5-10400F Egg pes 52,8 (-10 96) 
ntel Core i7-8700K gi ШЕШШ 51,4 (-13 90) 

Intel Core i7-4790K [gg ШШ 36,8 (-38 %) 
AMD Ryzen 5 3400G Egi 35,7 (-39 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Cezanne ist schneller als Zen 2 und Coffee Lake. 


BI 2 Fps 


> Besser 


Battlefield 5 


1.280 x 720, max. Details, 25 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 9 5900Х = 256,3 (+32 96) 
AMD Ryzen 7 5800X Eg Es 235,6 (+21 96) 
Intel Core i7-11700K. ws s 229,0 (+18 96) 
AMD Ryzen 5 5600X = s 223,7 (+15 %) 
Intel Core i7-10700K Eee E 214,9 (+10 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg pw 208,1 (+7 96) 

Intel Core i9-9900K X56 Eu 196,8 (+1 96) 
AMD Ryzen 7 5700G ESSI III 194,6 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X Eae pw 190,1 (-2 %) 
Intel Core i5-11400F En Eu 188,4 (-3 90) 
Intel Core i5-10400F Ea pu 182,6 (-6 96) 

Intel Core i7-8700K agr pw 178,7 (-8 96) 

AMD Ryzen 5 3600 aai pes 177,7 (C9 %) 
AMD Ryzen 5 3400G Egg ШШШ 115,9 (-40 96) 

Intel Core i7-4790K og 114,5 (-41 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: BF5 ist sehr kernlastig, es reicht nur für den Ryzen 3700X. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Borderlands 3 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF, minimale Auflösungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5900X Ш ew 256,8 (+45 96) 
AMD Ryzen 7 5800X Eae 9 256,4 (+45 %) 
AMD Ryzen 5 5600X W I 240,4 (+36 96) 
Intel Core i7-11700K sg ШЕШШ 203,1 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Ez 191,3 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900X ВЗ 189,6 (+7 %) 
Intel Core i5-11400F Eae ШЕШ 188,8 (+7 %) 
Intel Core i7-10700K Vo s 188,8 (+7 %) 
Intel Core i9-9900K aa 178,4 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 5700G E E 176,5 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600 [qae 175,3 (1 %) 
Intel Core i5-10400F Ea: p 168,7 (-4 96) 
Intel Core i7-8700K Eau 164,2 (-7 %) 
Intel Core i7-4790K Log ШЕШ 129,2 (-27 %) 
AMD Ryzen 5 3400G Lotte 115,5 (-35 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: In Borderlands 3 macht sich der fehlende L3-Cache bemerkbar. 


BI @ Fps 


» Besser 
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des Speichers unter Last, kommen 
wir später im Tuning-Teil. 


Ryzen 5 3400G und Ryzen 7 5700G 
haben eine Gemeinsamkeit: Sie ver- 
binden ihre Kerne auf einem CCX 
miteinander. Ein Ryzen 7 4700G 
(Zen 2) weist zwei CCX auf und 
kann so nur mit größeren Laten- 
zen untereinander mit den Kernen 
kommunizieren. Letzteren haben 
wir zwar nie offiziell getestet, kön- 
nen die Leistung der CPU aber sehr 
wahrscheinlich im Bereich eines 
Ryzen 5 3600 einordnen, da sich 
ein Ryzen 5 4650G etwa zwölf Pro- 
zent hinter dem Zen-2-Hexacore 
einordnet, das haben frühere Tests 
mit der APU gezeigt. 


Selbstredend sind die Zen-3-Ker- 
ne die mit der höchsten IPC, das 
hat bereits der Test zu den Ryzen- 
5000-Modellen gezeigt. Bei einer 
APU fällt ein CCD zugunsten der 
Grafikeinheit weg, Zen+ konnte be- 
reits acht Kerne beherbergen, mit 
Vega-Grafikeinheit war dann aber 
nur noch Platz für vier CPU-Ker- 
ne. AMD hat die Platzprobleme bei 
Zen 2 lösen können, bei vier Ker- 
nen pro CCX konnten zwei CCX 
übrig bleiben. Das gleiche Spiel gilt 
jetzt auch bei den Zen-3-APUs. Des 
Weiteren sind die 5000er-APUs so 
etwas wie die non-X-Ryzen, auf die 
viele potenzielle Käufer gewartet 
haben. Natürlich zielt das Marke- 
ting auf die Fähigkeiten der inte- 
grierten Grafikkarte ab, dennoch 
betont AMD auch die reine CPU- 
Leistung im Zusammenspiel mit 
einer dedizierten Grafikkarte - eine 
Disziplin, bei welcher ein Ryzen 5 
3400G definitiv schwächelt, was 
wir in den Benchmarks deutlich 
erkennen können. Gewissermaßen 
bietet AMD mit dem noch nicht 
für den Desktop veröffentlichten 
Ryzen 3 5300G zudem den ersten 
Zen-3-Quadcore an. Wir erwarten 
zwar keine Quadcores auf Basis 
einer X-CPU für diese Generation, 
dennoch hat bereits ein Ryzen 3 
3300X Lust auf Mehr gemacht, was 
günstige Einsteiger-Prozessoren für 
den Sockel AM4 angeht. Während 
Sie diese Zeilen lesen, bemühen 
wir uns um ein Test-Sample des Ry- 
zen 5 5300G. 


Kompatibilität 

Offiziell werden die Zen-3-APUs 
von 400er- und 500er-I/O-Hubs 
unterstützt. Das bedeutet B450, 


X470, B550 und X570. Damit Sie 
mit einer Ryzen-5000-APU booten 
können, muss mindestens AGESA- 
Version 1.1.8.0 installiert sein, wel- 
che ab März diesen Jahres ausge- 
liefert wird. Sie finden die Version 
verknüpft mit Ihrer BIOS-Version 
auf der Herstellerseite Ihres Main- 
boards. Für die beste Performance 
empfiehlt AMD mindestens AGESA- 
Version 1.2.0.3b, ein Update wird 
ab dem 5. August für viele Main- 
boards bereitstehen. Sie können 
das BIOS-Update dann auch mit 
einer 5000er-APU durchführen, 
sofern Sie mit der APU booten 
können. Dass AMD X370 und B350 
nicht unterstützt werden, ist zwar 
schade, war aber zu erwarten. 


Unsere Testmethodik 

Wie alle CPUs wird auch der Ry- 
zen 5 5700G vor den Benchmark- 
Durchläufen einer Aufheizperiode 
unterzogen, während derer sich 
der Kerntakt auf ein bestimmtes 
Niveau absenkt. Im UEFI konfi- 
gurieren wir ein TDP-Limit: Jede 
CPU wird auf die Parameter konfi- 
guriert, die der Hersteller für das 
jeweilige Modell vorsieht, beim 
5700G also auf die 65-Watt-Klasse. 
Die Geschwindigkeit des verbau- 
ten Speichers wird ebenfalls auf 
die Herstellervorgabe forciert, die 
Menge mit 32 GiB und die Timings 
(XMP) geben wir vor. Auf diese 
Weise vermeiden wir unrealistisch 
hohe Werte und ermöglichen ei- 
nen fairen Vergleich. Wir nutzen, 
wenn möglich, immer die neueste 
Version von Windows inklusive al- 
len Updates. Alle Messungen wer- 
den mit Capframex durchgeführt. 


Seit vielen Jahren testet PC Games 
Hardware Spiele mit echten Inga- 
me-Szenen, die aufwendig validiert 
und dokumentiert werden. Alle 
ermittelten Werte haben rund ein 
Jahr Gültigkeit - bis 2022 wieder 
ein komplett neuer Index ansteht. 
Stichprobenartig überprüfen wir 
allerdings einzelne Werte. Weichen 
diese zu sehr vom Ausgangswert 
ab, wird die CPU noch einmal neu 
vermessen. Das war beispielsweise 
beim AMD Ryzen 9 5950X der Fall. 
Neue UEFI-Updates brachten der 
CPU im Schnitt 1,6 Prozent mehr 
Leistung, über 20 Spiele verteilt. 
Alte Benchmarks sind daher nicht 
unbedingt mit neuen Benchmarks 
vergleichbar, auch wenn sie die 
gleiche Szene im gleichen Spiel 
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Cyberpunk 2077 


Horizon Zero Dawn 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF 


Intel Core i7-11700K Egg pw 99,7 (4-27 96) 
AMD Ryzen 9 5900X so (+21 %) 
Intel Core i7-10700K sep peu 91,2 (+16 96) 
AMD Ryzen 5 5600X sg 90,5 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 5800X == 88,7 (+13 96) 
Intel Core i9-9900K sg pes 80,0 (+2 96) 
АМО Ryzen 7 5700G M WI 78,4 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900X squa 78,4 (0 %) 
Intel Core i5-11400F = eu 76,0 (-3 96) 
Intel Core i5-10400F agi m 72,9 (-7 96) 
Intel Core i7-8700K [ae p 71,2 (9 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Logg p 70,3 (-10 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Eas pes 69,1 (-12 %) 
AMD Ryzen 5 3400G Ee pes 47,1 (40 %) 
Intel Core i7-4790K Eas 43,7 (-44 %) 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO niedrig, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


AMD Ryzen 95900X =l 150,3 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 5800X ТОШ ES 144,5 (+11 96) 
Intel Core i7-11700K Ez Es 143,0 (+10 96) 
AMD Ryzen 5 5600X [gg mw 137,3 (+5 96) 
Intel Core i7-10700K [X99 E 133,5 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 5700G SE E 130,2 (Basis) 

Intel Core i9-9900K ga pw 125,2 (-4 %) 
AMD Ryzen 9 3900X [gg ШЕШШ 123,6 (-5 96) 
Intel Core i5-11400F Egg 121,1 (-7 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg 115,7 (-11 96) 

Intel Core i7-8700K ga pu 113,8 (4-13 %) 
Intel Core i5-10400F Egg pus 1134 (13 96) 

AMD Ryzen 5 3600 pn eu 98,2 (-25 96) 

Intel Core i7-4790K xs eu 76,7 (41 %) 
AMD Ryzen 5 3400G agi 64, 1 (-51 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: CP2077 ist seit jeher eine Intel-Hochburg, Ryzen skaliert schlecht. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Die APU gibt sich die Hand mit Coffee und Comet Lake Achtkernern. 


PII @ Fps 


» Besser 


Doom Eternal 


Mafia Definitive Edition 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO low, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 7 5800X u ББ 485,0 (+28 %) 
AMD Ryzen 9 5900X Eggs; pos 470,2 (+25 %) 
AMD Ryzen 5 5600Х gg pw 467,7 (+24 9) 
Intel Core 17-11700К Egg pes 420,5 (+11 %) 
Intel Core i7-10700K ВО s 380,3 (+1 96) 
АМО Ryzen 7 5700G BEE WI 377,5 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900Х MEM  358,5 (-5 %) 

Intel Core i9-9900K san eu 347,6 (-8 96) 
Intel Core i5-11400F gan o 336,9 (-11 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Logg pcs 334,7 (11 96) 

AMD Ryzen 5 3600 ggg! ps 316,3 (-16 96) 
Intel Core i5-10400F [gae 312,9 (-17 %) 

Intel Core i7-8700K pg pu 310,5 (-18 96) 

Intel Core 17-4790К S 215,5 (-43 %) 
AMD Ryzen 5 3400G sor 207,8 (-45 %) 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF 


AMD Ryzen 9 5900X ШВ E 139,2 (+28 %) 
AMD Ryzen 7 5800X s eu 130,6 (+20 96) 
Intel Core 17-11700К wass s 121,8 (+12 96) 
AMD Ryzen 5 5600X =G 121,2 (+12 %) 
Intel Core i7-10700K Egi pes 117,2 (+8 96) 

Intel Core i9-9900K |a es 1100 (+1 96) 
АМО Ryzen 7 5700G E E 108,6 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg pw 108,1 (0 96) 
Intel Core i5-11400F an p 107,9 (-1 90) 
AMD Ryzen 7 3700X Ep pes 107,4 (-1 96) 

Intel Core 17-8700К |n Eu 100,0 (-8 96) 
Intel Core i5-10400F [egi pw 99,8 (-8 96) 

AMD Ryzen 5 3600 [eg pu 99,0 (-9 96) 

Intel Core i7-4790K Eam E 664 (-39 %) 
AMD Ryzen 5 3400G gi 63,1 (-42 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Der Abstand zu den anderen Zen-3-CPUs ist beachtlich. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Mafia läuft gut auf Ryzen, der L3-Cache macht den 5700G langsam. 


PI @ Fps 


» Besser 


Hitman 3 


Red Dead Redemption 2 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF/AO 


AMD Ryzen 9 5900X = ЕЕ 140,4 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 5800X Egg pw 129,5 («2 96) 
AMD Ryzen 7 5700G RRE 177,3 (Basis) 
AMD Ryzen 5 5600X YÁ Gü 1264 (-1 90) 
Intel Core i7-11700K Egg pu 124,6 (-2 96) 
Intel Core i7-10700K 114,2 (-10 96) 
Intel Core i5-11400F s% F 109,7 (-14 96) 
AMD Ryzen 9 3900X BEE 108,8 (-15 %) 

Intel Core i9-9900K gat pu 107,0 (-16 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eze 106,1 (-17 96) 

AMD Ryzen 5 3600 gi ew 100,7 (-21 96) 
Intel Core i5-10400F Ee 98,9 (-22 %) 

Intel Core i7-8700K eiu 96,8 (-24 96) 
AMD Ryzen 5 3400G sg 78,5 (-38 96) 

Intel Core i7-4790K ssi 71,4 (A4 96) 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF, min. Auflóssungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5900X s pes 139,7 (+27 %) 
AMD Ryzen 7 5800X [gg s 129,0 (+17 96) 
AMD Ryzen 5 5600X sm 120,2 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 5700G EE I 110,1 (Basis) 
Intel Core i7-10700K gaps 109,9 (0 96) 
Intel Core i7-11700K gr Es 107,0 (3 90) 
AMD Ryzen 9 3900Х Log pu 105,6 (-4 90) 
AMD Ryzen 7 3700X Eg pes 101,1 8 94) 
Intel Core i9-9900K aiu 100,0 (-9 96) 
Intel Core i5-11400F =F“ 95,6 (-13 96) 
AMD Ryzen 5 3600 jq pu 95, (-13 %) 
Intel Core i5-10400F Em Eu 94,3 (-14 %) 
Intel Core i7-8700K [Ei Eu 92,0 (-16 96) 
Intel Core i7-4790K Em E 65,4 (-41 96) 
AMD Ryzen 5 34006 Eug cu 64,1 (-42 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Hier läuft die APU bestens und ist schneller als ein Ryzen 5600X. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Auch hier fehlt nicht viel zu den anderen Zen-3-Prozessoren. 


PI @ Fps 


» Besser 
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The Witcher 3 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked, Schatten Epic 


AM 
AM 
AM 


D Ryzen 9 5900X EX Es 177,1 (+40 %) 
D Ryzen 7 5800X jag Es 164,6 (+31 %) 
D Ryzen 5 5600X EX E 155,1 (423 96) 


Intel Core 17-11700К ШШШ E 144,7 (+15 %) 
Intel Core i7-10700K X06 140,4 (+11 96) 


In 
AM 


el Core i9-9900K Xs Eus 135,6 (+8 96) 
D Ryzen 9 3900X pozos 133,8 (+6 %) 


Intel Core i5-11400F Egg s 128,0 (+2 %) 


AM 
AM 


D Ryzen 7 3700X Egg pes 127,2 (+1 96) 
D Ryzen 7 5700G ERES 126,1 (Basis) 


Intel Core i7-8700K [gau 120,2 (5 %) 
AMD Ryzen 5 3600 gti Es 119,7 (5 %) 


Intel Core i5-10400F Esai eu 119,2 (-5 96 
Intel Core i7-4790K Esq 85,9 (-32 %) 
AMD Ryzen 5 3400G gg po 73,2 (-42 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 


Bemerkungen: Hexer G 


BI 2 Fps 


eralt hatte viele Frauen, doch Cezanne schmeckt ihm nicht. > Besser 


Total War Three Kingdoms 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF/AO 


AM 


D Ryzen 9 5900X Be E 60,5 (+18 96) 


Intel Core i7-11700K psg eu 59,6 (+16 %) 


AM 
AM 
AM 


D Ryzen 7 5800X X3 E 55,3 («8 90) 
DRyzen75700G RE 51,2 (Basis) 
D Ryzen 5 5600X Egan 49,7 (-3 96) 


Intel Core i5-11400F Egan 49,2 LA %) 
Intel Core i7-10700K paz peu 48,0 (-6 %) 


AM 


el Core i9-9900K Egi p 47,7 (7 %) 
D Ryzen 9 3900X pap Es 47,2 C8 96) 
D Ryzen 7 3700X Egi ps 44,4 (-13 96) 


Intel Core i7-8700K Egi po 39,6 (-23 96) 
AMD Ryzen 5 3600 je pu 39,0 (-24 %) 
Intel Core i5-10400F Es pou 38,6 (-25 %) 
Intel Core i7-4790K En es 25,9 (-49 96) 
AMD Ryzen 5 3400G Eme 25,3 (-51 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Der hohe Takt des 5700G verhilft zu vielen Fps in Total War. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF 


AM 
AM 


D Ryzen 7 5800Х Es pe 99,1 («6 90) 
D Ryzen 9 5900Х E: pe 98,1 (+5 90) 


Intel Core i7-11700K Eg p 98,0 (+5 96) 
Intel Core i7-10700K E peu 95,5 (+2 96) 


AM 
AM 
AM 
AM 


D Ryzen 5 5600X Egi s 93,6 («0 %) 
DRyzen75700G ME 3, (Basis) 
D Ryzen 9 3900X == sima 90,3 (-3 %) 

D Ryzen 7 3700X Egg Es 87,1 (7 %) 


Intel Core i5-11400F pen Eu 85,9 (-8 %) 


In 


el Core i9-9900K pes ШЕШШ 85,9 (-8 90) 


AMD Ryzen 5 3600 Egg 81,2 (-13 %) 
Intel Core i5-10400F === s 80,2 (-14 96) 
Intel Core i7-8700K == pu 79,9 (-14 %) 
Intel Core i7-4790K Eae 49,1 (-47 96) 
AMD Ryzen 5 3400G 3er p 47,3 (-49 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Viele Kerne und AMD-Prozessoren skalieren sehr gut in WDL. 


BI 2 Fps 


» Besser 
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beinhalten. Spiele erhalten ebenso 
oft Updates, die aber meist neue In- 
halte einbauen und nicht weiter an 
der Performance schrauben. 


Wir haben alle Tests und Bench- 
marks auf einem Asrock X570 
Taichi mit dem Beta-BIOS (AGESA 
1.2.0.3b) durchgeführt, 
von AMD bereitgestellt wurde. Die 
CPU wird von einem stattlichen 
Wasserkühler auf Trab gehalten, 
der MSI Coreliquid K360. Als Ar- 
beitsspeicher kommen zwei Riegel 
mit jeweils 16 GiB zum Einsatz, 
die CPU kann also auf Dual-Ran- 
ked-Speicher zurückgreifen, was 
die Leistung erhöht. Die Rolle der 
Grafikkarte übernimmt eine Asus 
ROG Strix RTX 3090 OC, damit 
wir nicht in ein GPU-Limit gera- 
ten. Die IGP-Benchmarks wurden 
mit dem Radeon-Adrenalin-Treiber 
21.6.1 durchgeführt, welcher uns 
ebenfalls von AMD bereitgestellt 
wurde. In den zahlreichen Prozes- 


das uns 


sor-Benchmarks prüfen wir die 
reine Leistung des CPU-Parts. Die- 
se Messungen sind auch bei einer 
APU sehr wichtig, denn gerade bei 
grafisch eher anspruchslosen Spie- 
len kann die integrierte Vega-Gra- 
fikeinheit unter Umständen sehr 
viele Fps berechnen und der CPU- 
Part zum limitierenden Part wer- 
den. Zudem ist hier der Vergleich 
mit Ryzen 5 3400G spannend, 
welcher auf einen vergleichswei- 
se sehr langsamen CPU-Unterbau 
setzt. Topmodelle, wie ein Ryzen 
9 5950X oder Intel Core i9-11900K 
haben wir bewusst nicht mit in die 
Benchmarks aufgenommen. 


Spielebenchmarks 

Das Level der Performance des Ry- 
zen 7 5700G kann sich durchaus se- 
hen lassen, im Durchschnitt steckt 
die schnellste Zen-3-APU jede Zen- 
2-CPU in die Tasche und siedelt 
sich zwischen Intels Core i9-9900K 
und Core i7-10700K an. Obgleich 
ein 5700G auf die gleichen Gene 
wie die anderen Ryzen-5000-Pro- 
zessoren setzt, fehlen der APU 
allerdings 16 MiB L3-Cache gegen- 
über den Prozessoren mit gleichem 
CCD/CCX-Aufbau, was der integ- 
rierten Grafikkarte geschuldet ist. 
Zum nächstgrößeren Prozessor 
der gleichen Serie trennen APU 
und CPU somit rund 20 Prozent. 
So kann ein Ryzen 7 5700G als eine 
„Light-Version“ des Ryzen 7 5800X 
angesehen werden, wobei letztere 


auch mit Eco-Mode noch um eini- 
ges flotter als die APU wäre; den 
fehlenden Cache kann etwas mehr 
Takt nun mal nicht ausgleichen. 
Auch der kleinste Zen-3-Hexacore, 
der 5600X, ist flotter als die Top- 
APU. Ob Ihnen der Aufpreis zum 
Ryzen 5600X wert ist, damit Sie 
(im Notfall) über eine integrierte 
Grafik verfügen und damit die et- 
was geringere Prozessor-Leistung 
in Kauf nehmen, ist Ihnen überlas- 
sen. Als Gesamtpaket schlägt sich 
das neue APU-Topmodell sicher- 
lich recht gut für diesen Preis. Es 
fällt dabei auf, dass die APU nicht 
in jedem Spiel schnell unterwegs 
ist, inn Borderlands 3 oder Witcher 
3 fällt die Leistung beispielswei- 
se unter die eines Ryzen 7 3700X. 
Anders sieht das in Single-Core-las- 
tigen Benchmarks wie Total War 
Three Kingdoms aus, hier ist ein 
5700G sogar schneller als ein Ry- 
zen 5 5600X. Insgesamt braucht 
sich ein 5700G jedoch nicht zu ver- 
stecken, was man eher vom Ryzen 5 
3400G sagen kann, welcher gerade 
einmal im Bereich des altehrwürdi- 
gen Core i7-4790K agiert. 


Anwendungsbenchmarks 

Als PC-Spieler brauchen Sie sich in 
der Regel nicht dafür zu interessie- 
ren, wie viele Kerne die CPU ver- 
baut hat; es reichen bereits sechs 
Mittelklasse-Kerne aus, um aktuelle 
Spiele ausreichend schnell zu be- 
schleunigen. Ganz anders ist das 
jedoch bei Anwendungen, da diese 
einer CPU wesentlich mehr Arbeit 
aufbürden. Es ist daher nur sinnvoll, 
die Arbeit auf alle vorhanden Kerne 
und Threads zu verteilen, um so ef- 
fizient wie möglich an das Ziel zu 
gelangen. Wir haben daher davon 
abgesehen, Prozessoren mit weni- 
ger als sechs Kernen zu testen, ha- 
ben nach oben jedoch keine Gren- 
zen gesetzt. Als einzige Ausnahme 
gelten die Werte des AMD Ryzen 5 
3400G, den wir für den Vergleich 
mit den Ryzen-5000-APUs in den 
PCGH-Anwendungs-Index einge- 
fügt haben. Auf Seiten des Arbeits- 
speichers haben wir uns für eine 
feste Taktfrequenz entschieden, 
alle CPUs dürfen auf DDR4-3200 
zurückgreifen. Einzig Zen (1) muss- 
ten wir auf DDR4-2933 herunter- 
takten, da das Dual-Ranked-Setting 
und -3200 nicht stabil läuft. Anders 
als bei Spiele-Benchmarks verzich- 
ten wir bei den Anwendungstests 
auf einen TDP-Lock und heben alle 
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Open Data Blender Benchmark V-Ray 
fishy_cat (Preset) Integrierter CPU-Benchmark 
AMD Ryzen 9 5900X ШШШ 151,0 (-27 96) AMD Ryzen 9 5900X Em 16.153 (+57 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Eu 166,0 (-19 96) AMD Ryzen 9 3900X Eu 13.447 (+30 %) 
AMD Ryzen 7 5800X Eu 206,0 (0 96) AMD Ryzen 7 5800X Em 11.742 (+14 %) 
Intel Core i7-11700K pu 212,0 (-3 96) Intel Core i7-11700K Em 11.251 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 5700G EEE 225,0 (Basis) AMD Ryzen 7 5700G HESSE 10.320 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 231,0 (+12 96) AMD Ryzen 7 3700X Eu 9.647 (7 %) 
Intel Core i7-10700K [Xu 258,0 (+25 96) Intel Core i7-10700K Eu 9.425 (-9 96) 
Intel Core i9-9900K ju 262,0 (+27 96) Intel Core i9-9900K pu 9.261 (-10 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Eu 285,0 (+38 96) AMD Ryzen 5 5600X ju 8.368 (-19 96) 
Intel Core i5-11600K | 285,0 (+38 %) Intel Core i5-11600K si 8.302 (-20 %) 
Intel Core i5-11400F EEE 311,0 (+51 %) Intel Core i5-11400F p 7.581 (-27 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ШШШ 329,0 (+60 96) AMD Ryzen 5 3600 | 6.762 (-34 %) 
Intel Core i5-10600K [XX 337,0 (+64 %) Intel Core i5-10600K ШШШ 6.611 (-36 %) 
Intel Core i7-8700K [XX 355,0 (+72 %) Intel Core i7-8700K [XX 6.513 (-37 %) 
AMD Ryzen 5 3400G pm 605,0 (+194 96) AMD Ryzen 5 3400G Eu 3.911 (-62 %) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, Sekunden System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, 0084-3200, Punkte 
Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Blender lastet die CPU-Kerne bestens aus a Besser Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Ein Ryzen 5700G kann sich merklich vom p Besser 
und ein 5700G kann sich dank seiner 16 Threads weit oben behaupten. Ryzen 5600X und 3400G absetzen. Zum Ryzen 5800X fehlt nicht viel. 
Handbrake V1.3.3 wPrime 1024M 
30 Sek. (HEVC, 10-bit, 140 mpbs), Apple 2160p60 AK HEVC Surround Preset 1024M-Benchmark 
AMD Ryzen 9 5900X 16,66 135,0 (-32 96) AMD Ryzen 9 5900X Eu 55,3 (-37 %) 
AMD Ryzen 9 3900X 56/03: x 149,2 (-25 96) AMD Ryzen 9 3900X Eu 59,4 (-33 %) 
AMD Ryzen 7 5800X [52258 171,2 (-14 96) AMD Ryzen 7 5800X Eu 78,8 (-11 96) 
Intel Core i7-11700K ВАО ЕШШ 183,6 (-7 96) AMD Ryzen 7 3700X Es 86,2 (2 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 59] | 195,7 (-1 96) AMD Ryzen 7 5700G GE  ;; 88,4 (Basis) 
AMD Ryzen 7 5700G BASSIN 198,4 (Basis) Intel Core i7-11700K | 103,1 (+17 96) 
Intel Core i7-10700K KAMO ЕШШ 219,2 (+10 96) Intel Core i7-10700K Eu 109,8 (+24 90) 
Intel Core i9-9900K rëm EEE 219,3 (+11 96) Intel Core i9-9900K | 110,2 (+25 96) 
AMD Ryzen 5 5600X 00 eu 224,9 (+13 96) AMD Ryzen 5 3600 Em 113,4 (+28 %) 
Intel Core i5-11600K ESMEE 229,9 (+16 96) Intel Core i5-11600K p 113,7 («29 %) 
Intel Core i5-11400F BBS 9 250,7 (+26 96) AMD Ryzen 5 5600Х [Em 115,7 (+31 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ESMS pu 262,3 (+32 %) Intel Core i5-11400F Em 121,4 (+37 %) 
Intel Core i5-10600K ЕЗИ EEE 283,8 (+43 %) Intel Core 17-8700K EX 123,9 (+40 %) 
Intel Core i7-8700K 13:02]: 297,5 (+50 96) Intel Core i5-10600K Em 125,1 (+42 %) 
AMD Ryzen 5 3400G ВБ 8 575,1 (4-190 96) AMD Ryzen 5 3400G Em 185,4 (+110 96) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, EENI Sek. System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, Sekunden 
Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Ein 3700X kann sich trotz ungünstigerem Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Das Tool setzt massiv auf viele Kerne, ein 
CCX/CCD-Aufbau vom 5700G absetzen. Ein 5600X ist kaum langsamer. > < Besser 3700X ist hier abermals ziemlich stark unterwegs. Жез 
SuperPi 32M 7-Zip V21.02 Alpha 
32M-Benchmark Integrierter Benchmark - Dekomprimieren 
Intel Core i7-11700K [Xu 354,3 (-12 %) AMD Ryzen 9 5900Х E 163.214 (+57 %) 
Intel Core i5-11600K Eu 355,9 (-12 %) AMD Ryzen 9 3900X =i 129.604 (+25 96) 
AMD Ryzen 9 5900X Eu 371,5 (-8 %) AMD Ryzen 7 5800X Eu 114.208 (+10 96) 
AMD Ryzen 7 5800Х Eu 375,8 (-7 %) AMD Ryzen 7 5700G En 103.894 (Basis) 
AMD Ryzen 5 5600X =c 388,4 (-4 96) AMD Ryzen 7 3700X Eu 93.603 (-10 96) 
Intel Core i5-11400F [XX 392,5 (-3 90) Intel Core i7-11700K pu 88.647 (-15 %) 
AMD Ryzen 7 5700G EEE 403,0 (Basis) AMD Ryzen 5 5600X Eu 86.455 (-17 96) 
Intel Core i7-10700K Eu 430,2 (+7 %) Intel Core i7-10700K Eu 83.948 (-19 %) 
Intel Core i5-10600K [XXX 439,7 («9 %) Intel Core i9-9900K js 79.141 C24 90) 
Intel Core 19-9900К Eu 442,4 (+10 96) Intel Core i5-11600K Eu 67.219 (-35 %) 
Intel Core 17-8700К | 447,1 (+11 96) AMD Ryzen 5 3600 | 66.355 (-36 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Eu 645,1 (4-60 96) Intel Core i5-11400F EX 64.318 (-38 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Em 647,1 (+61 96) Intel Core i5-10600K Eu 60.772 (-42 96) 
AMD Ryzen 5 3600 | 720,1 (+79 96) Intel Core 17-8700К [Xu 58.145 (-44 96) 
AMD Ryzen 5 3400G E 756,0 (+88 96) AMD Ryzen 5 3400G MEE 38.395 (-63 90) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, Sekunden System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, MIPS 
Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: SuperPi testet die Single-Core-Performance, her Prozessoren mit offener ТОР Bemerkungen: Beim Entpacken von Daten kann man li Besser 
das ist eine Stárke von Zen 3, was auch der 5700G beweist. AMD-Prozessoren nichts vormachen. 


www.pcgh.de 10/21 | PC Games Hardware 59 


=) PROZESSOREN | AMD Ryzen 


7 5700G im Test 


Limits im UEFI auf, die Prozessoren 
kónnen demnach zeigen, was sie 
drauf haben. 


Wenn Sie mit dem bisherigen APU- 
Modellen von AMD arbeiten woll- 
ten, standen Sie vor einem großen 
Problem: Mit maximal vier Kernen 
und acht Threads laufen Program- 
me nur sehr langsam ab und das Ar- 
beiten verzógert sich unnótig. Bei 
der ersten Zen-Generation (Zen + 
ist nur geringfügig schneller) steht 
zudem die geringe IPC gegenüber 
Zen 2 und Zen 3 im Raum. Die Un- 
terschiede von Spiele- zu Anwen- 
dungslast sind gewaltig. Trennen 
den Ryzen 7 5700G bei 20 Spielen 
im Durchschnitt nur 18 Prozent 
vom schnellsten Desktop-Prozes- 
sor Ryzen 9 5950X, sind es bei stark 
parallelisierten Anwendungen 62 
Prozent (Daten aus dem CPU-In- 
dex, siehe CPU-Startseite). Die Sin- 
gle-Core-Leistung spielt hier auch 
eine kleine Rolle. 


Die Liste der Achtkerner bei An- 
wendungen führt ohne Überra- 
schung der Intel Core i9-11900K 
an, während ein Ryzen 7 5700G auf 
dem Leistungs-Niveau der 105-Watt- 
TDP Zen-2-Prozessoren-Achtkerner 
agiert, was im Ryzen-Universum 
142 Watt unter Volllast bedeuten. 


Die APU hingegen setzt auf eine 
TDP von 65 Watt bei maximal 88 
Watt unter Last und ist trotzdem 
schneller. Das liegt einerseits am 
CCD/CCX-Aufbau und zum ande- 
ren an der erhóhten IPC gegenüber 
der Zen-2-Architektur. Wer streamt, 
zwischendurch Videos schneidet 
oder Audiobearbeitung nachgeht, 
kann diese Aufgaben demnach 
effizient mit dem Ryzen 7 5700G 
angehen. Wie sich im Einzelnen 
die Mehrleistung zusammensetzt, 
haben wir in einer Aufrüstmatrix, 
einmal für Spiele und einmal für 
Anwendungen, unter diesen Zeilen 
angegeben. Die reine CPU-Leistung 
wäre jetzt abgehakt, nun widmen 
wir uns der Performance der inte- 
grierten Grafikkarte. 


Die Vega-Grafikeinheit 

Technisch ist Cezanne eine Reno- 
ir-APU mit Zen 3 statt 2 als Dasis, 
drumherum gab es nur minimale 
Anpassungen. Es gibt daher keine 
grofen Überraschungen bei der 
Vega-GPU. Statt auf RDNA zu set- 
zen, skaliert AMD Vega weiter nach 
oben, der Schritt auf 7 nm brachte 
schon bei den OEM-Modellen der 
4000er-APUs einen ordentlichen 
Grafikboost gegenüber dem Vor- 
gänger Zen + mit Ryzen 5 3400G 
und Ryzen 3 3200G. Einzig bei der 


Taktfrequenz gibt es einen klei- 
nen Unterschied: Die Vega-IGP im 
5700G taktet mit 2,0 GHz, die im 
4700G konnte auf 2,1 GHz zurück- 
greifen, was offenbar mit der TDP- 
Klasse zusammenhängt. Um die 
Leistung zu prüfen, haben wir uns 
fünf populäre Titel aus dem Gra- 
fikkarten-Testparcours von PCGH 
ausgesucht und die passenden Sze- 
nen nachgestellt. Sie finden alle In- 
formationen dazu im GPU-FAQ auf 
www.pcgh.de. Eines möchten wir 
jedoch vorwegnehmen: Beim Ry- 
zen 7 5700G handelt es sich zwar 
um die bisher schnellste Desktop- 
APU, die AMD am 5. August auf den 
Markt gebracht hat, für ein flüssiges 
Full-HD-Erlebnis mit 60 Fps reicht 
die Leistung der integrierten Gra- 
fikkarte jedoch nicht immer aus. 
Das geht maximal bei grafisch sehr 
anspruchslosen Titeln. Erwarten 
Sie daher bitte keine Wunder, son- 
dern betrachten den Vorteil der 
integrierten Grafikkarte als eine 
durchaus ausreichende Alternative 
zur Ihrer Grafikkarte, sollte diese 
den Dienst quittieren. 


Als Vergleich ziehen wir die UHD 
750 (Xe) aus einem Intel Core i9- 
11900K, eine UHD 630 aus einem 
Core i7-8700K und die Vega mit 
11 CUs und 1,4 GHz aus einem 


Aufrüstmatrix Spiele (Durchschnittsleistung aus 20 Spielen) 


Ryzen 5 3400G zurate. Alle Pro- 
zessoren liefen dabei mit ihren 
jeweiligen Standard-Taktfrequen- 
zen mit einer Dual-Ranked-Konfi- 
guration aus 2x16 GiB DDR4-Spei- 
cher nach Herstellervorgabe. Als 
Bonus geben wir einen OC-Wert 
des Ryzen 7 5700G an. Dieser ist 
bei DDR4-3800 mit einem synchro- 
nen IF-Takt von 1,9 GHz bei einer 
SoC-Spannung von 1,25 Volt ent- 
standen. Die GPU, welche ab Wert 
mit 2 GHz taktet, lies kein weiteres 
Übertakten mehr zu, selbst bei 2,05 
GHz sind Benchmarks reproduzier- 
bar abgestürzt. Alle Benchmarks 
wurden mit dem jeweils aktuellen 
Grafiktreiber durchgeführt. Diese 
Werte haben wir zum Launch der 
APU ermittelt, Sie werden später 
im Tuning-Teil noch mehr Informa- 
tionen zu finden. 


AMD kann die Grafikleistung mit- 
hilfe des Ryzen 7 5700G um bis zu 
18 Prozent gegenüber dem Ryzen 
5 3400G steigern, auch auch am 
fortschrittlicheren Speichercont- 
roller liegt. Die Zahlen in den Gra- 
fik-Benchmarks zeigen aber auf, 
dass es der IGP im Ryzen 5 3400G 
gar nicht so schlecht ergeht, wie 
dem CPU-Part der Zen-Plus-APU. 
AMD baut damit insgesamt den 
Vorsprung gegenüber Intel aus, 


AMD Ryzen 5 3400G 
Intel Core i7-2600K 


Aufrüstmatrix Anwendungen (Durchschnittsleistung in 9 Anwendungen) 


Auf| AMD Ryzen | Intel Core | AMD Ryzen | Intel Core | Intel Core | AMD Ryzen | Intel Core | Intel Core | AMD Ryzen | Intel Core 
Von 7 5800X i7-11700K 5 5600X i9-10900K | i7-10700K 7 5700G i5-11400F i9-9900K 7 3700X 15-10400F 
AMD Ryzen 5 3600 +31,2 96 +26,8 96 +24,8 96 +22,4 % +17,3 96 +12,5 96 49,5 96 49,5 96 +7,3 96 +0,6 96 
Intel Core i7-8700K +32,1 96 +27,8 % +25,7 % +23,3 % +18,1 96 +13,3 % +10,3 96 +10,3 % +8,1 96 +1,4 96 
Intel Core i5-9600K +46,6 96 +41,7 96 +39,5 % +36,7 % +31,0 % +25,7 96 +22,3 % +22,3 96 +19,9 96 +12,4 96 
Intel Core i7-7700K +47,6 96 +45,3 96 442,5 96 +36,5 96 +30,9 96 +27,4 % +27,4 % +24,9 96 17,1 96 
AMD Ryzen 3 3100 +45,5 96 +39,6 96 +35,9 96 +35,8 96 +33,1 96 +24,8 96 
AMD Ryzen 7 2700 +46,0 96 +40,0 96 +36,3 96 +36,3 96 +33,5 96 +25,2 96 
AMD Ryzen 5 1600 +43,2 % 
Intel Core i7-4790K +48,6 % 


AMD Ryzen 5 1600 
AMD Ryzen 5 3400G 


60 


PC Games Hardware | 10/21 


Auf| AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core Intel Core | AMD Ryzen | Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core | AMD Ryzen 
Von 9 5900X 9 3900XT | i9-11900K | i9-10900K 7 5800X i7-11700K 757006 7 3800ХТ | i7-10700K 7 3700X 
AMD Ryzen 5 5600X +33,6 96 +26,5 96 +25,3 96 +22,8 96 +18,1 96 +11,5 96 +6,2 96 +4,1 96 +1,8 96 
Intel Core i5-11600K +35,8 96 +28,6 96 +27,4 96 +24,8 96 +20,1 96 +13,3 96 +8,0 96 +5,8 96 +3,5 96 
Intel Core i5-11400F +46,6 96 438,8 96 +37,5 96 +34,7 % +29,7 96 +22,3 96 +16,6 96 +14,3 96 +11,7 96 
Intel Core i5-10600K +48,8 96 +45,8 96 +40,3 96 +32,4 % +26,1 96 +23,6 % +20,8 96 
Intel Core i7-8700K +44,7 96 +36,5 96 +30,1 96 +27,5 96 +24,7 % 
AMD Ryzen 5 3600 +48,3 96 +39,9 96 +33,3 96 +30,7 96 +27,7 % 
AMD Ryzen 7 1800X +44,0 96 +37,2 96 434,5 96 +31,4 96 
AMD Ryzen 7 2700 +45,1 96 +38,3 96 +35,5 96 +32,5 96 
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ш Über 50 Prozent mehr Leistung ` Zwischen 30 und 50 Prozent mehr Leistung 


Zwischen 0 und 30 Prozent mehr Leistung 
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letztere haben in Form der UHD 
750 im Core i9-11900K oder ОНО 
630 im Core i7-8700K keine Chan- 
ce gegen die Vega-Grafikeinheiten, 
völlig gleich, ob Sie die neue oder 
alte Vega-IPG nutzen. Damit eignet 
sich die Lösung von AMD zweifels- 
ohne für das Spielen von grafisch 
einfachen Spielen, beispielsweise 
aus dem Indie-Bereich oder ältere 
Titel. Spielbare Bildraten in Full 
HD bei aktuellen Titeln sollten sie 
jedoch nicht erwarten. 


Effizienz 

Wir erinnern uns: Ein Ryzen 7 
5700G wird von AMD mit einer 
TDP von 65 Watt beworben. In die- 
sem Fall bedeutet das 88 Watt PPT, 
die durchschnittliche Leistungsauf- 
nahme reiht sich unter Last also bei 
den anderen 65-Watt-Zen-Prozes- 
soren ein. Auf Anwendungen be- 
zogen macht AMDs neue APU eine 
sehr gute Figur. Die Leistung liegt 
nicht nur über der 105-Watt-Zen-2- 
CPUs, sondern auch die Effizienz. 
Auf die Spiele-Leistung bezogen, 
liegt ein 5700G im guten Mittelfeld. 
Und wie schaut es mit der Leis- 
tungsaufnahme ohne dedizierte 
Grafikkarte aus? Sehr gut! Wir 
haben bei den IGP-Benchmarks 
immer mal wieder auf das Strom- 
messgerät an der Steckdose ge- 
schaut und konnten im Mittel eine 
Leistungsaufnahme von gerade ein- 
mal 100 Watt ablesen. Das ist für 
einen Achtkerner mit 4,6 GHz und 
der bislang schnellsten Vega-IGP 
für den Desktop beachtlich und 
begünstigt effiziente und günstige 
CPU-Kühler sowie Netzteile. 


Fazit zur APU 

Ehrlich, AMD, warum das hat das 
solange gedauert? Die Marktein- 
führung des Ryzen 5 3400G war 
zwar erst vor rund zwei Jahren, ge- 
fühlt ist das aber schon fünf Jahre 
her. Wir stellen dabei nicht einmal 
die Grafikleistung der Vega-IGP in 
Frage (die des 3400G übertrifft ja 
heute noch locker jede UHD 750 
aus den Intel-Rocket-Lake-CPUs), 
nein, es geht viel mehr um den 
CPU-Part, der bei Zen+ in jeder 
Hinsicht einfach als quälend lang- 
sam zu bezeichnen ist. Das hat 
AMD mit Zen-2-APUs bereits im 
Sommer 2019 in den Griff bekom- 
men, ein passendes Angebot sucht 
man wegen der reinen Verfügbar- 
keit für den OEM-Markt sucht man 
aber bis heute vergeblich. Renoir- 
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RADEON" SOFTWARE SUPPORT 
FIRST-CLASS DRIVER FEATURES FOR GAMING 


Adrenalin 20.6.1 (or newer) Driver Feature 
AMD FidelityFX Super Resolution 


Hadeonm Boost 


Radeon"" Anti-Lag 


Radeon’* Image Sharpening 
Radeon” Chill 


Integer Display Scaling 
AMD Link* 
Enhanced Sync 


AMD Smart Access Memory 
AMD FreeSync'" 
AMD Eyefinity 


Ryzen™ 5000 G-Series 


S C << << < < < 


AMD bietet im Grafiktreiber inzwischen viele interessante Optionen an. Das sich in den APUs auch eine Radeon-Grafikkarte be- 
findet, können Sie selbstverständlich auch mit einer APU alle Vorteile des Grafiktreibers nutzen. 


| 


Chipsets and BIOS 


Cooler Included 


4 Compatible with all AMD 400 and 500 Series 
4  ForBoot/POST: AGESA 11.8.0 


4 For Best Experience: AGESA 1.2.0.36 (or newer) 


4 АМО Wraith Stealth cooler included in the retail box 


Good Price/Perf Memory 
4 2x8GB DDR4-3200CL16 


Die Ryzen-5000-APUs benótigen mindestens B450 und AGESA-Version 1.1.8.0. Schauen Sie am besten auf der Herstellerseite Ihres 
Mainboards nach, denn jeder Hersteller macht sein eigenes Ding in Sachen Ryzen-Prozessor-Unterstützung. 


APUs fanden zwar vereinzelt ihren 
Weg über Tray-Angebote in den 
PCGH-Preisvergleich, 
guten Verfügbarkeit 
aber nicht sprechen. Als AMD dann 
vor drei Monaten klammheimlich 
die 5000er-APUs auch nur für den 
OEM-Markt freigegeben hat, war 
das Thema für uns gegessen. Glück- 
licherweise ist es nun aber anders 
gekommen, ab dem 5. August 
dürfen alle Interessenten Ryzen 7 
5700G und 5600G erwerben. Wir 
drücken die Daumen, dass es der 


von einer 
kann man 


Ryzen 3 5300G auch noch schafft. 
Herausgekommen ist ohne Zweifel 
die beste Desktop-APU, die in Spie- 
len und Anwendungen gleicher- 
maßen überzeugt und obendrein 
noch sehr effizient daherkommt. 
Die Bestwerte erreicht ein 5700G 
aus Sicht der reinen CPU-Leistung 
zwar in keiner Kategorie, aber im 
Vergleich mit Zen 2 und aktuellen 
Intel-Prozessoren schneidet die Ce- 
zanne-APU sehr gut ab. Die geringe 
TDP sorgt dafür, dass man die APU 
auch mit günstigen Kühlern auf 


Trab hält und des Weiteren keine 
Probleme mit der Temperatur be- 
kommt, wie es beispielsweise bei 
einem Ryzen 7 5800X der Fall ist. 
Letzterer kann unter Last aufgrund 
der höheren TDP sehr heiß wer- 
den, da alle acht Kerne an einem 
Punkt vereint sind und so ein Hot- 
spot entsteht. Die UVP des 5700G 
von 359 US-Dollar steht genau 
zwischen den Preisen von Ryzen 
7 5800X und Ryzen 5 5600X. Den- 
noch ist auf die reine CPU-Leistung 
bezogen ein 5600X für rund 250 
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Control 


1.280 x 720, DX11, min. Details 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC En Eu 59,9 (+15 96) 
Ryzen 7 5700G, IGP Vega 8 CU Egi x 52,0 (Basis) 
Ryzen 5 3400G, IGP Vega 11 CU [Xs pes 44,9 (-14 96) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 Eau 26,4 (-49 96) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 EE 16,2 (-69 96) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 300.100.9684 
Bemerkungen: Selbst mit der UHD 750 läuft Control quälend langsam. 


РЛИ 2 Fps 


> Besser 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, DX12, min. Details 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC Eat eu 38,0 (+6 96) 
Ryzen 7 5700G, IGP Vega 8 CU gi ou 35,9 (Basis) 
Ryzen 5 3400G, IGP Vega 11 CU Eas pu 31,3 (-13 %) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 Em 13,7 (-62 96) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 Ш 818 10,0 (-72 96) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 30.0. 100.9684 
Bemerkungen: An spielbare Fps ist erst mit einer Vega zu denken. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


Greedfall 


1.280 x 720, DX11, min. Details 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC Ee cu 56,2 (+8 96) 
Ryzen 7 57006, IGP Vega 8 CU = 52,0 (Basis) 
Ryzen 5 3400G, IGP Vega 11 CU Egg cs 44,7 (-14 96) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 Ee 29,9 (-43 %) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 maru 19,9 (-62 96) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 30.0.100.9684 
Bemerkungen: Der Titel ist recht genügsam, ein 3400G ausreichend flott. 


РІ 2 Fps 


» Besser 


Metro Exodus 


1.280 x 720, min. Details 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC u 54,2 (+9 96) 
Ryzen 7 5700G, IGP Vega 8 CU EXEC X 49,9 (Basis) 
Ryzen 5 3400G, IGP Vega 11 CU Egi 42,3 (-15 96) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 Em 31,1 (38 %) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 wm 20,7 (-59 96) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 300.100.9684 
Bemerkungen: DX12 ist hier nur auf AMD möglich. 


PAGE @ Fps 


> Besser 


The Witcher 3 


1.280 x 720, DX11, min. Details, SSAO 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC Eg 66,3 (+11 96) 
Ryzen 7 57006, IGP Vega 8 CU F, (Basis) 
Ryzen 5 34006, IGP Vega 11 CU Egi ШЕШШ 53,2 (-11 96) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 Egi s 33,7 (44 %) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 SIE 21,1 (-65 %) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 300.100.9684 
Bemerkungen: 60 Fps sind mit dem 5700G drin, aber nur in 720p. 


РІ 2 Fps 


> Besser 
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Euro überlegen und auf der Strafse 
ist ein 5800X auch schon ab 369 
Euro erhältlich. Da wirkt der Start- 
preis für den 5700G etwas über- 
zogen. Allerdings dürfte sich die 
Knappheit von Grafikkarten auch 
weiterhin negativ auf den Preis von 
Prozessoren mit integrierter Gra- 
fikkarte auswirken, ein 5700G ist 
nämlich durchaus einen Blick wert, 
sofern Sie kein Problem damit ha- 
ben, Grafikdetails reduzieren zu 
müssen. Wir empfehlen den 5700G 
daher, sofern Sie einen Nutzen aus 
der Vega-IGP ziehen können. Rein 
aus CPU-Sicht sind Sie ansonsten 
bereits mit dem Ryzen 5 5600X 
oder gar Ryzen 7 5800X besser be- 
dient. 


Kaufberatung 

Sie liebäugeln mit einer 5000er- 
APU, wissen aber nicht so recht, ob 
sich ein Upgrade lohnt? Kein Pro- 
blem, lassen Sie uns das Pferd von 
hinten aufzäumen. 


Am Anfang steht die Frage, ob Sie 
wirklich eine neue CPU benöti- 
gen. Dazu gilt es zu klären, ob Sie 
sich in einem CPU- oder GPU-Li- 
mit befinden. Völlig gleich was 
der heimische PC berechnen soll: 
Der Prozessor bereitet die Daten 
für die Grafikkarte vor. Wenn das 
nicht schnell genug passiert, muss 
die GPU warten, bis die CPU das 
nächste Bild vorbereitet hat. Wenn 
die CPU-Kerne zu 100 Prozent aus- 
gelastet sind, ist das ein Indiz dafür, 
dass der Prozessor gerade an sein 
Limit gestoßen ist und die Grafik- 
karte ausbremst. Alternativ weist 
eine zu geringe GPU-Auslastung auf 
exakt das Gleiche hin, wobei man 
hier beachten sollte, dass ältere 
Spiele, welche weder auf eine hohe 
Prozessor- noch Grafikleistung an- 
gewiesen sind, nicht davon betrof- 
fen sind beziehungsweise nicht mit 
mehr als ein bis zwei CPU-Kernen 
umgehen können. Wenn die En- 
gine nur für sehr wenig Rechenher- 
zen ausgelegt ist, kann der Prozes- 
sor auch dann limitieren, obwohl 
man mit diversen Tools offensicht- 
lich kein derartiges Limit auslesen 
kann. 


Mit steigender Auflösung nimmt 
die Grafikkarte eine immer pro- 
minentere Rolle ein. Spielen Sie 
beispielsweise vornehmlich in 
der Ultra-HD-Auflösung, genügt 
bereits eine günstige CPU wie ein 


Ryzen 5 1600 oder ältere Semester 
wie Intels Core-Prozessoren der 
vierten oder fünften Generation, 
um die GPU gut auszulasten. Das 
gilt für sehr CPU-limitierte Spiele 
wie Anno 1800, Planet Zoo oder 
Kingdom Come: Deliverance auch 
in niedrigeren Auflösungen. Natür- 
lich bringt die schnellste Grafik- 
karte oder der leistungsfähigste 
Prozessor nichts, wenn andere 
Dinge vorher limitieren. Planen 
Sie beispielsweise auf einer HDD 
mit nur 5.400 Umdrehungen pro 
Minute zu spielen, werden Sie auch 
mit dem schnellsten Grafik- und 
Arbeitsspeicher Nachladeruckler 
und lange Ladezeiten in Kauf neh- 
men müssen. Wer bei der Anschaf- 
fung der Grafikkarte am wichtigen 
Speicher spart, steht bald vor dem 
Problem, abermals Details reduzie- 
ren zu müssen, weil die Leistung 
ansonsten in immer mehr Spielen 
einbricht. Investieren Sie daher 
Anfang des Jahres 2021 in eine 
Grafikkarte mit mindestens 8, bes- 
ser 10 GiByte Speicher. Der Inves- 
titionsgedanke lässt sich auch auf 
die CPU-Kerne anwenden. Hexa- 
cores mögen zum aktuellen Zeit- 
punkt noch gut mithalten können, 
doch immer mehr Spiele zeigen 
inzwischen eine Affinität für acht 
und mehr Kerne. Wünscht der ge- 
neigte Leser also in einigen Jahren 
immer noch ausreichend Leistung 
seitens der CPU, ist aktuell ein Oc- 
tacore das Mittel der Wahl. Um zu 
prüfen, wie schnell Ihr Prozessor 
ist, sind Sie dazu eingeladen, unse- 
re CPU-Benchmarks nachzustellen. 
Sie finden dazu alle nötigen Infor- 
mationen im CPU-FAQ unter www. 
pcgh.de. 


Wenn Sie sich darüber einig sind, 
dass sich ein Upgrade lohnen wür- 
de, ist die nächste Haltestelle das 
Mainboard. Verfügen Sie mindes- 
tens über ein B450-Board nebst 
passender AGESA-Version? Prüfen 
Sie auf der Herstellerseite, ob die 
gewünschte APU überhaupt unter- 
stützt wird. Das kann Ihnen am 
Ende viel Frust ersparen. Eine pau- 
schale Aussage lässt sich hier näm- 
lich nicht treffen, da jeder Herstel- 
ler sein eigenes Süppchen kocht. 
Wenn Sie gebraucht an ein älteres 
Mainboard gelangen, kann es unter 
Umständen passieren, dass Sie erst 
eine Ryzen 2000 oder 3000 CPU 
einbauen müssen, damit Sie in der 
Lage sind, das BIOS zu updaten. 
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Der alte Herr fährt mit dem 
Porsche zur Arbeit. 


Ich sehe es wie mein Kollege Christa. Der 
CPU-Part ist erfreulich flott und kann sich vom 
Vorgänger deutlich absetzen. Acht Kerne sind auf 
Höhe der Zeit und genügen sogar zum Arbeiten. 
Aber warum diese olle Vega nicht mal langsam 
ersetzen? Ja, die ist schnell genug, wenn es 

um fünf bis zehn Jahre alte Spiele (wie Dota 2, 
CS:GO usw.) geht, aber es gibt da draußen noch 
so viel großartigere Spiele, die ebenfalls einen 
Blick wert sind. Und wenn dann unter Full HD 
nicht mal 60 Fps drin sind, dann finde ich das im Jahr 2021 schon etwas 
schade. Der große Knackpunkt des Ryzen 7 5700G ist auch der Preis. Tests 
haben gezeigt, dass selbst eine GTX 1050 Ti deutlich flotter als jede APU 
unterwegs ist. Was hindert mich nun daran, für 140 Euro einen Intel Core 
i5-10400F mitsamt 1050 Ti zu kaufen und den mit einem preisgünstigen 
Board zu betreiben? Sicherlich keine APU, die fast 400 Euro kostet. 


Danke, AMD. Aber warum 
nicht gleich mit RDNA? 


Der 57006 ist eine APU, die am ehesten einer 
Intel-CPU mit IGP ähnelt. Also hier handelt es 
sich nicht um ein CPU-GPU-Gespann für den 
Budget-Gamer, wie beim Ryzen 5 3400G noch 
der Fall, sondern um einen unverhältnismäßig 
starken CPU-Teil. Die gammelige Vega-Grafik darf 
daher vernachlässigt werden, dient als Bildaus- 
sage-Notlösung wie bei den Intel-CPUs, — mehr 
aber auch nicht. Der 5700G ist eher eine (reine) 
CPU-Alternative zum 5800X, wenn halt der Preis 
passt. Aber das ist zum Launch noch nicht der Fall, der darf erst mal sinken. 
Für den echten Solo-Einsatz als APU im Budget-Bereich sind da die kleine- 
ren Modelle Ryzen 5 und 3 interessant, die den 3400G ablösen. Schade, 
dass AMD noch die antike Vega-Architektur weiterverwendet und sich die 
integrierte Grafik nicht weiterzuentwickeln scheint. Gerade jetzt wäre das 
eine willkommene Alternative zur dedizierten Grafik gewesen. 


David Ney Manuel Christa 


Zuletzt sollten Sie Ihren Arbeits- 
speicher überprüfen. Bei einer 
APU gilt: Der Arbeitsspeicher ist AMD Ryzen 7 57006 
der Grafikspeicher der im Prozes- 
sor integrierten Grafikkarte, die AMD Д 

Ressourcen werden demnach ge- Prozessoren RY Z = N 


teilt. Wenn Sie jetzt mit nur 8 GiB Auszug aus Testtabelle 


Speicher anrücken, werden Sie mit vielen weiteren Wertungskriterien 
kaum in den flüssigen Genuss mo- 


derne PC-Spiele kommen, wir emp- 
fehlen mindestens 16 GiB. Die Ge- 
schwindigkeit der Speichersticks 


Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 327 Watt 257 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,13 4,22 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) | 82,1 % 48,9 % 


sich einen kleinen, schnellen und 
effizienten HTPC aufbauen möch- 
ten. Das ging freilich auch schon 


mit einem 3200G oder 34006, aber Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 81,6 9o 46,9 % 
sind wir ehrlich, die Mehrleistung © Schneller und effizienter CPU-Teil © Verhältnismäßig schneller GPU-Teil 
de SHE ils TUE zn verachten E A Z | T © Veraltete Vega-Grafikeinheit © CPU-Part sehr langsam 


8 

ist ebenfalls sehr wichtig, АМО PIY AND Ryzen 7 5700G AND Ryzen 5 3400G š 
empfiehlt DDR43200Speicher zu БЕ НН www.pcgh.de/preis/2536478 www.pcgh.de/preis/2073698 E 
EE Da wi beim Testen Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 370 €/ausreichend Ca. 200 €/befriedigend E 
ohne Probleme DDR4-3800 anle- z = = š 
gen konnten, bietetsich'eingünstt Für Mainboards mit Socke| AM4 Socke| AM4 Š 
ges DDR4-3600-Kit an, um der PU P|Codename 7еп 3 Zub š 
zusätzliche Leistung zu entlocken. Anzahl Kerne/Threads 8c/16t aut š 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,8 GHz (4,6-4,6 GHz) 3,7 GHz (4,1-4,2 GHz) z 

Wenn der Geldbeutel etwas locke- | L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte Z 
rer sitzt, empfehlen wir Ihnen Du- L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 16 MiByte 512 KiByte / 4 MiByte E 
al-Ranked-Speicher zu verwenden, Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 12 nm š 
was die Performance gegenüber ЙҮ Те) 1,55 1,55 i 
Single-Ranked-Moduel noch etwas  |Grafikeinheit Radeon Graphics 8 CU Vega 11 Е 
steigert. (dn) Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES Е 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 3.0 E 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,97 2,18 А 

Fazit — PCGH| Speicherkanále (max. Geschwindigkeit*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 E 
Ryzen-5000-APUs TDP (Herstellerangabe) 65 Watt 65 Watt i 
Da sind sie endlich, die Mehrkern- TDP (maximaler Boost) 88 Watt 88 Watt F 
Optionen für Interessenten, die Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** |370/347/293 Watt 305/270/200 Watt š 

š 


und willkommen. Wertung: 1,98 Wertung: 3,28 
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vd 
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Der Ryzen 7 5700G ist die schnellste AM4-APU. Trotzdem bringen aktuelle Spiele die integrierte Grafik- 
einheit samt Speicheranbindung an ihre Grenzen. Overclocking weitet den Flaschenhals deutlich. 


ehr als zwei Jahre lang war 

der Ryzen 5 3400G de facto 
die schnellste APU für PC-Schrau- 
ber, denn die dem OEM-Markt 
vorbehaltenen 4000er-Modelle 
waren im Einzelhandel kaum zu 
fairen Preisen zu bekommen. Mit 
den 5000er-APUs hat AMD die 
Technik der Desktop-Chips mo- 
dernisiert und die Rohleistung er- 
heblich gesteigert. Steckten im R5 
3400G noch vier im 12-nm-Verfah- 
ren gefertigte Kerne auf der Basis 
von Zen*, kann das Topmodell R7 
5700G gleich mit acht Kernen auf 
Zen-3-Basis aufwarten, die dank 
verbesserter 7-nm-Fertigung auch 
noch höher takten. 


Doppelter Flaschenhals 


Das Problem dabei: Der mehr als 
verdoppelten Rohleistung der CPU- 
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Kerne stellt AMD nur eine gering- 
fügig beschleunigte Grafikeinheit 
zur Verfügung. Die integrierte Ra- 
deon bietet mit 2,0 GHz zwar ein 
43-prozentiges Taktplus gegenüber 
dem integrierten Grafikprozessor 
des R5 3400G mit 1,4 GHz, doch 
leider haben die US-Amerikaner 
bei den Ausführungseinheiten den 
Rotstift angesetzt: Waren es beim 
R5 3400G noch 704 Shader-Ein- 
heiten, muss der R7 5700G mit 512 
auskommen - ein Nachteil von 27 
Prozent. Die daraus resultierenden 
2.048 statt 1.971 GFLOPS (FP32) 
entsprechen lediglich einem dürf- 
tigen Leistungsplus von 4 Prozent! 


Dass die Differenz in der Praxis 
zugunsten des R7 5700G größer 
ausfällt haben Spieler vor allem 
dem besseren RAM-Controller 


der Zen-3-Riege zu verdanken, mit 
dem der freigegebene Speicher- 
takt um 9 Prozent von DDR4-2933 
auf DDR4-3200 zulegt. Da AMD 
den IGPs auch weiterhin keinen 
schnellen dedizierten Grafik-RAM 
auf dem Die oder zumindest dem 
APU-Package spendiert, kommt 
dem Arbeitsspeicher bei APUs eine 
Schlüsselrolle zu: Einerseits muss 
er möglichst schnell sein, damit die 
IGP angefragte Texturdaten & Co. 
zeitnah erhält. Andererseits muss 
er auch üppiger dimensioniert 
sein, da jene Daten normalerweise 
eben nicht in den DDR4-Modulen, 
sondern auf den Speicherchips der 
Grafikkarte bereitgehalten werden. 


Unser Tuning-Ansatz 
Im Folgenden prüfen wir, welche 
Overclocking-Ergebnisse Sie bei 


den Kernen erwarten dürften, fo- 
kussieren uns ansonsten aber auf 
IGP und RAM, denn das sind die 
Systembestandteile, die in der Pra- 
xis die Bildrate in aktuellen Spielen 
limitieren. Wir prüfen in zehn zwi- 
schen 2015 und 2020 erschienenen 
Titeln, wie hoch die Grundleistung 
ausfällt und welche Fps-Zuwächse 
die Tuning-Maßnahmen bewirken. 
Dabei setzen wir jeweils zwei Qua- 
litätsstufen ein. Damit möchten wir 
sowohl APU-Spielern entgegen- 
kommen, die nach Möglichkeit 60 
Fps anpeilen als auch Anwendern, 
die auch einen langsameren Bild- 
aufbau akzeptieren, wenn sie dafür 
mehr Grafikdetails erhalten. Klar 
sollte sein: Dreistellige Fps-Werte 
und/oder Top-Grafik in aktuellen 
Spielen erfordern eine Grafikkarte, 
APU-Tuning reicht dafür nicht aus. 
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Kerne, Grafikeinheit und RAM übertakten 


ie eingangs erwähnt hat 

AMD bei den 5000er-APUs 
vor allem die Anzahl und Leistung 
der Kerne erhöht, sodass diese defi- 
nitiv keinen Flaschenhals im Spiel- 
betrieb darstellen. Der Vollständig- 
keit halber haben wir dennoch die 
OC-Reserven der Kerne geprüft. 


Kern-Overclocking 

Mit Auto-Einstellungen läuft der R7 
5700G auf unserem System (Asus 
TUF Gaming X570-Plus, AIO-Was- 
serkühlung Fractal Design Celsius 
S36) mit bis zu 4,65 GHz bei 1,40 
Volt auf einzelnen Kernen, bei Voll- 
last in Form von Cinebench R23 be- 
obachteten wir 4,33 bis 4,38 GHz 
bei 1,24 Volt. Bei Prime95-Dauer- 
last gibt sich das Setup mit maxi- 
mal 3,85 GHz und maximal 1,04 
Volt sehr konservativ. Übertakter, 
die häufig Anwendungen mit viel 
AVX2-Code nutzen, müssen sich 
damit nicht abfinden. Wie Sie der 
OC-Tabelle entnehmen können, 
konnten wir dem R7 5700G bis zu 
4,6 GHz bei real anliegenden 1,31 
Volt abtrotzen und liefen damit in 
Prime95 gerade noch nicht in die 
temperaturbedingte Throttling- 
Grenze. 


Falls Sie sich von der APU erhofft 
haben, dass Sie sich besser über- 
takten lässt als die schon länger er- 


hältlichen Ryzen-5000-Prozessoren 
ohne Grafikeinheit müssen wir Sie 
enttäuschen: Egal ob R5 5600X, R7 
5800X oder R9 5900X - verglei- 
chen wir die erzielten Taktraten 
bei vergleichbarer Kernspannung 
fällt die APU vor allem im niedri- 
gen Spannungsbereich bis 1,10 Volt 
deutlich, nämlich 150 bis 250 MHz 
zurück. Mit steigender Spannung 
sinkt die Differenz, beträgt bei 1,30 
Volt aber immer noch 100 MHz zu 
allen drei genannten Modellen. 
Da die Pro-MHz-Leistung des R7 
5700G aufgrund des halbierten L3- 
Caches ohnehin hinter dem preis- 
lich nahezu identischen R7 5800X 
zurückbleibt, ist die APU kein OC- 
Geheimtipp. Der Kauf lohnt sich 
definitiv nur, wenn Sie vorhaben, 
die IGP zu nutzen. 


Grafikeinheit beschleunigen 
Im Ausgangszustand läuft die in- 
tegrierte Radeon mit 2,00 GHz. 
Das Anheben des Takts führen wir 
über die UEFLOption ,GFX clock 
frequency* durch. Die dazugehó- 
rige ,GFX core Voltage“ lassen wir 
unangetastet - aus zwei Gründen: 
Erstens haben wir bereits bei vor- 
herigen APU-Generationen die 
Erfahrung gemacht, dass Sie sich 
nicht unabhängig von der SOC- 
Spannung justieren lässt. Das er- 
gibt zumindest nach oben hin Sinn, 


File 


Freq 
BGS 
GDM 


с 
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tRCDRD 
tRP 

tRAS 
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tRRDL 
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9 
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tCWL 

tRTP 
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tWRRD 
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tWRWRDD 
tCKE 
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B2: F4-4400C17-16GTRS (16GB, DR) 


AMD Ryzen 7 5700G with Radeon Graphics 
TUF GAMING X570-PLUS | BIOS 4010 | SMU 64.46.0 


= Г] 
32GB мск 
Disabled FCLK 
1T UCLK 
5 VSOC (SVI2) 
5 CLDO VDDP 
14 
13 
10 
1 
1 
5 ProcODT 
= RttNom 
1 RttWr 
7 RttPark 
6 
0 CikDrvStr 
15600 X AddrCmdDrvStr 
7800 CsOdtDrvStr 
11 CkeDrvStr 
8 
20 AddrCmdSetup 
26 CsOdtSetup 
Enabled CkeSetup 


x 


2000.00 
2000.00 
2000.00 


1,1438V 
1,0000V 


43.6 Q 
Disabled 
RZQ/3 
RZQ/1 


240 Q 


Die von uns im DDR4-4000-Betrieb genutzten RAM-Einstellungen; die Subtimings 
ließen sich für mehr Leistung noch verkürzen - eine zeitraubende Angelegenheit. 


Ryzen 7 5700G: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Level 6 (von 8) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
(kein OC) 
Kernspannung (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 1,03-1,04 V 0,98 Volt 1,03 Volt 1,07 Volt 1,12 Volt 1,17 Volt 1,22 Volt 1,26 Volt 1,31 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4,33-4,38 4.050 MHz 4.200 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 
GHz (1,24 V) 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 3.825-3.850 | 3.950 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz 
MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 37 Wat 42 Wa 43 Wa 44 Wa 44 Watt 45 Wat 46 Watt 47 Watt 52 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 134 Watt 92 Watt 99 Wa 108 Watt 117 Watt 128 Watt 137 Watt 149 Watt 163 Wat 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 97 Wat 50 Wa 56 Wa 64 Wa 73 Watt 83 Wat! 91 Wat! 102 Watt 111 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 110 Watt 106 Watt 116 Watt 127 Watt 140 Watt 155 Watt 169 Watt 186 Watt 204 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 73 Watt 64 Wa 73 Wa 83 Wa 96 Watt 110 Watt 123 Watt 139 Watt 152 Watt 
CPU Package Power (P95 v30.3b6, 8K-FFTs) 85 Watt 59 Watt 68 Wa 78 Watt 89 Watt 101 Watt 113 Watt 127 Watt 141 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 53,6 °C 50,9 °C 54,8 °С 59,3 °C 64,4 °C 70,0 °С 75,8 °С 82,2 °С 88,7 °С 
Punkte іп Cinebench R23 bei max. Takt 14.176 13.640 14.160 14.499 14.739 5.037 15.321 15.562 15.747 
Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -3,8 -0,1 +2,3 +4,0 +6, 1 +8, 1 +9,8 +11,1 
Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 105,79 148,26 143,03 134,25 125,97 17,48 111,83 104,44 96,61 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +40,2 +35,2 +26,9 +19,1 +11,1 +5,7 -1,3 -8,7 
Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
System: Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Radeon Graphics (IGP), Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Windows 10 Build 19043, OC: LLC 
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RAM-Overclocking: Mehr Takt bringt's, Takt um jeden Preis nicht 


Das Anheben des Speichertakts ist die mächtigste Option, um ei- 
ner APU wie dem Ryzen 7 5700G auf die Sprünge zu helfen. 


Der RAM-Benchmark von AIDA64 zeigt auf, dass der Wechsel von zwei Single- 
auf zwei Dual-Rank-Module vor allem die Schreib- und Kopierleistung erhóht. 
Leider bekommen Sie genau diese beiden Angaben nur in der von uns genutzten 
kostenpflichtigen Programmversion. Üblicherweise steigt mit mehr Ranks auch 
die Latenz geringfügig, was sich aber nur über mehrere Messungen (wir empfeh- 
en mindestens drei, besser fünf) darstellen lásst. 


Um den Datendurchsatz zu erhöhen, ist ein möglichst hoher Speichertakt Pflicht. 


Achten Sie dabei unbedingt darauf, dass der RAM-Controller mit vollem und 
nicht dem halben Speichertakt betrieben wird. Ansonsten verschenken Sie sehr 
viel Leistung und die Wirkung des erhóhten RAM-Takts verkehrt sich ins Gegen- 
teil. Ursáchlich ist ein deutlicher Anstieg der Zugriffszeit, bei der AMDs Ryzen- 
5000-Chips verglichen mit aktuellen Intel-CPUs ohnehin schon Defizite zeigen. 


denn die IGP-Spannung leitet sich 
von der SOC-Spannung ab und 
wird daher durch diese begrenzt. 
Zweitens hebt die Asus-Platine die 
ausgelesene SOC-Spannung auto- 
matisch mit dem IGP-Takt an. Dies 
sind die jeweiligen Leerlaufspan- 
nungen, die wir mit Hwinfo64 aus- 
gelesen haben: 


12,00 GHz: 1,00 Volt 
12,10 GHz: 1,15 Volt 
12,20 GHz: 1,20 Volt 
12,30/2,40/2,50 GHz: 1,24 Volt 


Die langjährige AMD-Empfehlung, 
1,225 Volt nicht zu überschreiten, 
wird damit stets eingehalten. Da 
die Spannung unter Last um ca. 
0,03 bis 0,06 Volt abfällt, ist der Si- 
cherheitspuffer sogar recht groß. 
Wie bei der Kernspannung haben 
Sie auch bei der SOC-Spannung die 
Möglichkeit, auf das Verhalten mit 
der Option Load Line Calibration 


Einfluss zu nehmen. Je aggressiver 
diese zu Werke geht, desto stärkere 
Spannungsspitzen muss die APU 
aber auch bei Lastwechseln ver- 
kraften - daher maßvoll agieren! 


Bei 2,50 GHz stürzte das von uns 
zum Austesten genutzte Cyber- 
punk 2077 stets ab, selbst mit einer 
manuell auf bis zu 1,33 Volt (real ca. 
1,26 Volt) erhóhten SOC-Spannung. 
Als Limit loteten wir 2,44 GHz aus, 
für welche die automatisch gewähl- 
te Spannung genügte. Hwinfo64 
zeigt übrigens separat auch die 
„GPU Core Voltage“ an, So können 
Sie im Zweifelsfall prüfen, ob eine 
Anhebung der SOC-Spannung tat- 
sächlich bei der IGP ankommt. Der 
erfahrene Extremübertakter „Spla- 
ve“ erreichte mit drei Exemplaren 
des R7 5700G Taktraten zwischen 
2.425 bis 2.500 MHz und beobach- 
tete bei einem Modell, dass es bis 
1,37-1,39 Volt Spannung skalierte. 


Warning 


GB. 


Deine Systemspezifikationen entsprechen offenbar nicht den 
Mindestanforderungen des Spiels. Bitte überprüfe deine 
Hardware- und GPU-Einstellungen. 


Der verfügbare ermittelte Grafikspeicher beträgt weniger als 3 
Wenn die Mindestanforderungen nicht erfüllt sind, kann das 


Spielen des Spiels zu Grafikproblemen und Instabilität führen. 
Möchtest du trotzdem fortfahren? 


nen | 


Ohne manuelles Anheben der „UMA Frame Buffer Size" können Warnmeldungen auf- 
treten, die vor Speichermangel warnen. Das Beispiel zeigt Horizon Zero Dawn. 


66 


PC Games Hardware | 10/21 


|. 47458 MB/s 


| 5858405 || 


RAM-Tuning 

Wie Sie im weiteren Verlauf 
sehen werden, ist bloßes IGP- 
Overclocking keine besonders 
effektive Maßnahme zur Leistungs- 
steigerung und sollte mit RAM- 
Tuning kombiniert werden. Die 
denkbar einfachste Methode zur 
Leistungssteigerung innerhalb der 
Spezifikation besteht in der Nut- 
zung von zusätzlichen Memory 
Ranks, was durch Dual- statt Single- 
Rank-Module (der von uns gewähl- 
te Weg) aber auch die Verwendung 
von vier statt zwei Modulen erzielt 
werden kann. Letzteres empfiehlt 
sich vor allem dann, wenn Sie be- 
reits Single-Rank-Sticks verwenden 
oder mit der gewünschten Kapa- 
zität keine Dual-Rank-Module er- 
halten; inzwischen sind nämlich 
immer häufiger nicht nur Riegel 
mit 4 oder 8, sondern auch 16 Gi- 
Byte single-ranked ausgeführt. Der 
Wechsel von Single- auf Dual-Rank- 
Module führte übrigens zu einer 
automatisch von 1,00 auf 1,15 Volt 
angehobenen SOC-Spannung. 


Bei bisherigen Ryzen-3000- und 
5000-Systemen beobachteten wir, 
dass bis einschließlich der Takt- 
stufe DDR4-3600 automatisch der 
gekoppelte Modus genutzt wird, 
bei dem RAM, RAM-Controller 
und Infinity Fabric mit der glei- 
chen Taktfrequenz laufen. Beim R7 
5700G stellten wir fest, dass dies 
bis einschließlich DDR4-4000 der 
Fall war. Möglich machen es die 
größeren Taktreserven, welche 
die APUs gegenüber den IGP-frei- 
en in diesem Punkt bieten: AMD 


Latency 


II а253в мв || 41звмвз || 736m 


55110 MB/s | 


stellte zwar bereits zum Ryzen- 
5000-Launch einen gekoppelten 
Betrieb bis DDR4-4000 in Aussicht, 
im Testlabor konnten wir das aber 
bisher nicht nachstellen. Mit dem 
R7 5700G klappte das hingegen 
auf Anhieb. Testen Sie am besten 
aus, bis zu welchem RAM-Takt Ihr 
Setup einen gekoppelten Modus 
verkraftet. Fixieren Sie dafür bei 
Bedarf manuell den im unseren Fall 
im UEFI-Menü „FCLK Frequency“ 
genannten Infinity-Fabric-Takt auf 
den halben DDR-Wert, also z. B. 
2.200 MHz für DDR4-4400. 


„Splave“ berichtete auf www. 
tomshardware.com von stabilen 
Maximalwerten zwischen 2.300 
und 2.500 MHz (für einen gekop- 
pelten Modus bis DDR4-4600 bzw. 
DDR4-5000), nutzte allerdings 
auch SOC-Spannungen bis knapp 
1,40 Volt. Bei unserem Testmuster 
konnten wir keine nennenswerte 
Skalierung mit mehr SOC-Span- 
nung erkennen: Alle DDR4-4000- 
Tests führten wir bei automatisch 
angelegten 1,15 Volt durch, auch 
mit manuell eingestellten 1,30 Volt 
wollte das Setup nämlich bei höhe- 
ren Taktraten allenfalls im langsa- 
men, entkoppelten Modus starten. 
Zur Überprüfung legen wir Ihnen 
das Tool Zen Timings von https:// 
zentimings.protonrom.com 
Herz, das alle relevanten RAM-Para- 
meter ausliest. Dazu zählen neben 
Taktraten und (Sub)timings auch 
Optionen wie der bei höheren 
RAM-Taktstufen aktivierte Gear 
Down Mode (GDM), der in unse- 
rem Fall für DDR4-4000 Pflicht war. 


ans 
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Control und Cyberpunk 2077 


emedys telekinetischer Third- 

Person-Shooter basiert auf der 
Northlight-Engine und zählte bei 
Erscheinen Mitte 2019 zu den bes- 
ten Umsetzungen für Raytracing. 
Darauf müssen APU-Nutzer tech- 
nisch bedingt verzichten und kön- 


nen es nicht aktivieren, SSAO sorgt 
aber zumindest für eine ähnliche 
Aufhübschung der Optik. Dank 
IGP- und RAM-Overclocking schaf- 
fen wir es, auch mit zusätzlichen 
Effekten fast 60 Fps zu erzielen und 
übertreffen sogar die ohne Tuning 


und nur mit Minimaloptik erzielte 
Bildrate. Kaum ein Spiel profitiert 
mit 20 bis 23 Prozent so stark von 
RAM-Overclocking wie Control. 


Für 60 Fps reicht es in Cyberpunk 
2077 leider nicht (ohne 720p zu 


unterschreiten), im übertakteten 
Zustand läuft der Titel aber spür- 
bar flotter. APU-Nutzer, denen rund 
30 Fps - wie etwa auf einer PS4 
(Pro) - genügen, haben dank Over- 
clocking die Option, die Grafik ein 
wenig aufzuhübschen. 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
) 
) 


2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


Control – „Ray Way" (720p, minimale Details, Direct X 12) 


Control – „Ray Way" (720p, Preset: Niedrig, Direct X 12) 


52,4 70,1 (430 96) 
48,9 65,0 (+20 %) 
41,4 57,1 (+6 96) 
43,4 57,1 (+6 %) 
40,2 54,0 
46,1 59,4 (+33 %) 
42,3 54,9 (+23 %) 
36,9 48,4 (+9 %) 
34,9 46,8 (+5 %) 
33,8 44,6 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, Preset: Niedrig, Direct X 12) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (D 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (D 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (5 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (D 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


R) 
R) 
R) 
R) 
) 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley" (720p, Preset: Mittel, Direct X 12) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
) 
) 


2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR, 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


37,5 43,6 (+27 96) 
33,6 39,0 (+13 %) 
31,9 37,6 (+9 %) 
30,7 36,0 (+5 %) 
29,7 34,4 


28,4 33,4 (+27 %) 
26,0 29,9 (+14 %) 
25,0 28,8 (+9 %) 
24,0 27,6 (+5 %) 
23,4 26,4 


System: Ryzen 7 57006, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2х 16 СІВ RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


P1 Ø Fps 
Besser 


Control (1.280 x 720, minimale Details) 


e DIEEKTORALE ÜBERSRÜCKUNG 
r 


—€— 


Control (1.280 x 720, Preset: Niedrig) 


Niedrige Details bieten gegenüber minimalen Details schärfere Texturen, Bewegungsunschárfe, Screen Space Ambient Occlusion (z. B. Palette/Fásser rechts) und Screen 
Space Reflections (z. B. Reflexionen an Rohren und Boden) – gerade die letzten beiden Optionen verbessern die Optik erheblich und erhöhen den Realismus. 


Cyberpunk 2077 (1.280 x 720, Preset: Niedrig) 


Mittlere Details bieten viele Vorteile, zur Atmosphäre tragen vor allem die auffälligen Screen Space Reflections (z. B. Spiegeleffekt am Boden) und die subtilere Umge- 


Cyberpunk 2077 (1.280 x 720, Preset: Mittel) 


bungsverdeckung bei. Weitere Pluspunkte sind bessere Texturen und Schatten sowie ein weniger aggressives Level-of-Detail-System. 
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Elex und Greedfall 


as Rollenspiel von Piranha 
Di làuft mit dem R7 5700G 
so gut, dass wir die Hürde ein we- 
nig hóher ansetzen und mit 1.600 x 
900 Bildpunkten testen: In 720p er- 
zielten wir bereits ohne Tuning mit 
hohen Details 50,9/44 Fps (Avg/ 


P1), sodass APU-Nutzer 60 Fps auch 
ohne Overclocking erzielen kón- 
nen. Allerdings erweckte der Titel 
bereits 2017 einen optisch etwas 
betagten Eindruck und das gilt erst 
recht für niedrige Details. Mit je- 
nen erzielten wir übrigens in 1080p 


ohne Tuning immerhin 35,0/30 Fps 
(Avg./P1). Mit 26 bzw. 27 Prozent 
profitiert der Titel weniger stark als 
die meisten Titel von Overclocking. 


In Greedfall schaffen wir es dank 
des Tunings die 60-Fps-Hürde zu 


nehmen, würden dazu aber nur 
bedingt raten: Mittlere Details kata- 
pultieren den Titel in eine andere 
Liga, zumindest eine verschattete 
Vegetation sollten sich auch Fps- 
Jäger gönnen. Reichen 30 Fps, sind 
auch 900p einen Versuch wert. 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR 


Elex - , Outlaw" (900p, niedrige Details, Direct X 11) 


52,6 57,1 (+26 96) 
45,7 50,1 (+11 96) 
43,2 48,0 (+6 96) 
422 46,6 (+3 96) 
ИБ ШЕ 45,3 


Elex – „Ои ам” (900p, hohe Details, Direct X 11) 


200 43,8 (+27 %) 
36,317 39,2 (+14 %) 
330 36,9 (+7 %) 
335] 36,4 (+6 %) 
ЗШЕ 344 


Greedfall — „Red Woods” (720p, Preset: Niedrig, keine Skalierung, Direct X 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Greedfall - „Red Woods" (720p, Preset: Mittel, Direct X 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


54,1 64,8 (+33 %) 
49,4 59,1 (+21 96) 
44,6 52,7 (+8 96) 
44,3 52,4 (+8 96) 
41,5 48,7 


378 46,1 (+27 96) 
36,0 42,8 (418 96) 
33,6 39,8 (+9 96) 
ED 38,5 (+6 96) 
31,0 36,4 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


P1 Ø Fps 
Besser 


Elex (1.600 x 900, niedrige Details) 


6.9 


Greedfall (1.280 х 720, Preset: Niedrig, keine Auflösungsskalierung) 


H Esp g 
ze ^ 


Die höhere Voreinstellung liefert eine höhere Renderdistanz und Schatten, welche die Spielwelt deutlich aufwerten. Weitere Vorteile sind SSAO, FXAA, bessere Kleidungs- 
physik und schärfere Texturen dank vierfachem anisotropem Filter. Wichtig: Auch bei niedrigen Details nutzen wir , echte" 720p ohne Auflösungsskalierung. 
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Hellblade und Horizon Zero Dawn 


ür das 2017 veröffentlichte 

Hellblade: 
wurde vor Kurzem ein Raytra- 
cing-Update angekündigt. Falls Sie 
darauf verzichten können, ist der 
5700G eine brauchbare Wahl für 
das Action-Adventure: Die APU ist 


Senua's Sacrifice 


flott genug, um den Titel in 900p 
anzugehen. Mit niedrigen Details 
ermittelten wir in 1080p zwar 
ohne Tuning immerhin 37,3/31 
Fps (Avg /Р1). Diesen Weg würden 
wir aber nicht empfehlen, ohne 
die Texturqualität zumindest um 


eine Stufe anzuheben, wovon das 
Spiel stark profitiert (siehe Bilder). 


Horizon Zero Dawn hatten wir 
bereits für das IGP-Tuning in der 
Ausgabe 09/2021 in Erwägung 
gezogen, waren mit der Leistung 


aber nicht zufrieden, da der 3400G 
(ohne Tuning) in 720p allenfalls 
mit 80 Prozent Auflósungsskalie- 
rung 30 Fps erzielte - und selbst 
die nicht konstant. Mit dem 5700G 
läuft der Titel erheblich besser. 
Kantenglättung ist ein Muss! 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Hellblade: Senua's Sacrifice - „Valravn” (900p, niedrige Details, Direct X 11) 


52,7 65,5 (+30 96) 
50,4 59,4 (4-18 96) 
44,1 54,8 (+9 96) 
40,9 52,8 (+5 96) 
39,5 50,2 


Hellblade: Senua's Sacrifice — , Valravn" (900p, mittlere Details, Direct X 11) 


43,4 48,7 (+33 96) 
ЗОБ 88 44,2 (+20 96) 
ЗБУ 40,6 (+11 96) 
32,2 39,3 (+7 %) 
31,2 36,7 


Horizon: Zero Dawn - „Ruins“ (720p, minimale Details, Direct X 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR. 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Horizon: Zero Dawn - , Ruins" (720p, Preset: Original, Schatten niedrig, DX 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


45,5 51,4 (430 96) 
42,9 48,6 (+23 96) 
36,0 42,2 (+7 %) 
34,0 41,6 (+5 96) 
32,6 39,5 


ЗЗД 36,1 (+28 %) 
ЗШЕ 33,5 (+19 96) 
260 29,9 (+6 %) 
25,3 29,6 (+5 %) 
_ | 28,1 


System: Ryzen 7 57006, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2х 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (1.600 x 900, niedrige Details) 
Ka 


in 4 


Hellblade: Senua's Sacrifice (1.600 x 900, mittlere Details) 


Die höhere Detailstufe betrifft u. a. die Darstellung von Pflanzen, Effekten wie Feuer und das Level-of-Detail-System. Den subjektiv größten Mehrwert bringen die schärferen 


Texturen, denn die niedrigste Stufe erinnert stellenweise an 3D-Spiele aus den 90er Jahren und sollte entsprechend gemieden werden. 


Horizon: Zero Dawn (1.280 x 720, minimale Details) 


AA. WR 


Bei Minimaloptik wirkt die Spielwelt mangels Verschattung flach und unrealistisch. Am wichtigsten ist aber die Kantenglättung: „Kamerazentriert” kostet in 720p nach unseren 


Messungen einzeln aktiviert weniger als 1 Fps, verbessert die Darstellung aber dramatisch. Der Titel neigt dank üppiger, kleinteiliger Vegetation nämlich extrem zum Flimmern. 
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Kingdom Come Deliverance und Metro Exodus 


as realistische Mittelalter-Epos 

bereitete uns die größten Pro- 
bleme bei der Erstellung von Ver- 
gleichsbildern. Das liegt vor allem 
daran, dass die mittlere Detailstufe 
vor allem das späte Auftauchen von 
Objekten verringert, also primär in 


Bewegung einen Mehrwert bietet. 
Die verwendete Cryengine läuft 
mit dem 5700G so gut, dass wir in 
720p und mittleren Details bereits 
ohne Tuning 48,7/40 Fps (Avg/ 
P1) erzielen und die Messungen 
daher in 900p durchführen, wo 


wir mit IGP- und RAM-Übertak- 
tung in der vor allem Prozessor-sei- 
tig anspruchsvollen Testszene nur 
knapp an den 60 Fps scheiterten. 


Metro Exodus zeichnet sich durch 
eine Bildrate ohne nennenswerte 


Einbrüche aus und ist daher selbst 
bei niedrigen durchschnittlichen 
Fps-Werten gut spielbar. 900p sind 
daher mit einem 5700G einen Ver- 
such wert. Von den 60 Fps, die wir 
dank OC erzielen, müssen Sie dann 
aber Abschied nehmen. 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR 
2,00 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Kingdom Соте: Deliverance – , Talmberg" (900p, Preset: Niedrig, Direct X 11) 


51,2 58,3 (+30 96) 
46,8 53,6 (+19 96) 
414 47,7 (+6 96) 
412 47,5 (+6 96) 
393! 44,9 


Kingdom Come: Deliverance - ,, Talmberg" (900p, Preset: Mittel, Direct X 11) 


38,8 44,9 (+30 %) 
36,5 41,3 (+20 %) 
31,3 36,9 (+7 %) 
30,7 36,6 (+6 %) 
28,9 34,5 


Metro Exodus - „Taiga” (720p, Preset: Low, Direct X 12) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


56/67 59,9 (+26 96) 
ШШШ 55,8 (+17 96) 
ИЛО 50,8 (+7 96) 
26773 50,6 (+6 96) 
aaa 47,6 


Metro Exodus - „Taiga” (720p, Preset: Medium, Direct X 12) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


74,4 46,7 (+28 96) 
ИШЕ 42,8 (+17 96) 
3720 39,1 (+7 96) 
36/60 38,6 (+5 96) 
ЗАВІВ 36,6 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2. 1203b), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


Kingdom Come: Deliverance (1.600 x 900, Preset: Niedrig) 


Metro Exodus (1.280 x 720, Preset: Low) 
" а ar it” 


т =; D 


—- 


Ts 


Mit mittleren Details wirken Oberflächen plasti 


BC? PER) 


Kingdom Come: Deliverance (1.600 x 900, Preset: Mittel) 


ж 


Metro Exodus (1.280 x 720, Preset: Medium) 


Kä 


v x 


scher und detaillierter, Schatten sind feiner und die Beleuchtung überstrahlt nicht wie bei niedrigen Details. Mit Letzteren 


= ) Чама 


erweckt Metro Exodus einen verschwommenen Eindruck. Wir nutzen in allen Fällen die niedrigste Stufe für die Bewegungsunschärfe sowie 4:1 АЕ. 
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No Man's Sky und The Witcher 3: Wild Hunt 


as fünf Jahre nach Release 
D; noch populäre, da ge- 
reifte No Man's Sky tritt als einziger 
Titel mit Vulkan-API an. Außerdem 
nutzen wir auch keine offizielle 
PCGH-Testszene, 
kleinen Rundflug im Fotomodus. 


sondern einen 


Letzterer ermöglicht es uns, die 
Uhrzeit und Eigenschaften wie 
Wolken- und Nebeldichte für jeden 
Durchlauf einheitlich zu konfigu- 
rieren. Mit Enhanced-Preset neigte 
der Titel auf unserem System zu 
stark flimmernden Objektkanten. 


Selbst wenn Sie nicht unter dem 
gleichen Phänomen leiden soll- 
ten, ist das performantere Stan- 
dard-Preset eine überlegenswerte 
Option, die dank guter Fps-Werte 
(noch besser ohne dichtes Gras!) 
höhere Auflösungen ermöglicht. 


Mit Overclocking ist The Witcher 3 
leicht auf 60 Fps zu hieven, selbst 
mit mittleren Details. Reichen auch 
etwas weniger Fps, ist der 5700G 
auch für 900p oder höhere Grafik- 
details geeignet - über 30 Prozent 
Mehrleistung durch OC sei Dank. 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDRA-4000/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


No Man's Sky - keine offizielle PCGH-Testszene (720p, Preset: Standard, Vulkan) 


60,3 74,1 (+35 96) 
54,7 67,3 (+23 %) 
49,9 61,0 (+12 96) 
49,6 60,2 (+10 96) 
42,4 54,7 


No Man's Sky - keine offizielle PCGH-Testszene (720p, Preset: Enhanced, Vulkan) 


The Witcher 3 - , Duskwood" (720p, Grafik u. Nachbearbeitung: Niedrig, DX 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


The Witcher 3 - , Duskwood" (720p, Grafik und Nachbearbeitung: Mittel, DX 11) 


62,6 77,1 (434 %) 
56,3 71,8 (424 96) 
45,9 62,8 (+9 96) 
473 61,7 (+7 96) 
424 57,7 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR BUS 48,8 (+28 %) 2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 46,2 60,1 (+31 %) 

2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 35,5 44,2 (+16 %) 2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 411 55,3 (420 96) 

2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 32,0 40,6 (+7 %) 2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 37,2 49,4 (+8 %) 

2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 31,3 39,2 (+3 %) 2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) E 49,0 (+7 96) 

2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 31,9 38,0 2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 35,5 45,9 
System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G P1 Ø Fps 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module Besser 


No Man's Sky (1.280 x 720, Preset: Standard) 


No Man's Sky (1.280 x 720, Preset: Enhanced) 


BN ^_ 


m 3 See S > s 


Die höhere Detailstufe verbessert Texturen, Animationen, Schatten, volumetrische Effekte sowie die Darstellung von Planeten und Terrain (Tessellation) und Objekten. Subjektiv 
fiel am ehesten das aggressive Level-of-Detail-System bei den Gräsern auf. Aber: Mit Enhanced-Details neigte das Spiel stark zum Flimmern an Objekträndern - evtl. ein Bug? 


The Witcher 3: Wild Hunt (1.280 x 7 


afik- und Nachbearbeitung-Presets: Niedrig) 


AR < 


Am auffälligsten sind die bessere Verschattung und Darstellung weiter entfernter Objekte und Vegetation. Auch die schärferen Texturen erhöhen den Spielspaß. AA reduziert 


w ` КЧ 


A? QE 


The Witcher 3: Wild Hunt (1.280 x 720, Grafik- und Nachbearbeitung-Presets: Mittel) 


zw ЖЫ wa 


d ` Җа 


das Flimmern, das Level-of-Detail-System arbeitet weniger aggressiv. In allen Fällen händisch maximiert: die Anzahl der Nebencharaktere, die primär die CPU-Kerne betrifft. 
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Effizienz- und Schlussbetrachtung 


Z Abschluss werfen wir ei- 
nen Blick auf die Energieeffi- 
zienz und geben Ideen für weitere 
Leistungssteigerungen. 


Mehr Watt? Kein Problem! 

Üblicherweise gehen starke Leis- 
tungssteigerungen durch Overclo- 
cking immer mit einem Übel ein- 
her, nämlich einer deutlich höheren 
Leistungsaufname. Das ist auch 
beim R7 5700G der Fall, zumindest 


prozentual: Mit der schnellsten 
Konfiguration zieht das Sytem 27 
Prozent mehr Energie im Beispiel 
Cyberpunk 2077 aus der Leitung. 
Mit 128 Watt gibt sich das System 
aber immer noch sehr sparsam. Die 
beschriebenen Tuning-Maßnah- 
men sollten daher auch in kompak- 
ten Gehäusen, wo nur wenig Kühl- 
fläche zur Verfügung steht, ohne 
Schwierigkeiten zu realisieren sein, 
sofern das Kühlsystem nicht völlig 


Je schwächer die Hardware, 
desto mächtiger ist OC 


Grundsätzlich klopfen wir zwar die OC-Reserven 
aller Neuerscheinungen ab, im Normalfall ist das 
bei Prozessoren aber nicht mehr allzu spannend 
— einerseits weil die Boost-Mechanismen immer 
besser und die Spielräume kleiner werden, ande- 
rerseits weil es im Spielealltag oft auch einfach 
egal ist, ob die Kerne nun mit 100 MHz mehr 
oder weniger laufen. Bei APUs sieht es ganz 


anders aus: Bei der integrierten Grafikeinheit sind 


Stephan Wilke 


Taktspielräume über 20 Prozent keine Selten- 

heit und für RAM-Tuner ist der Speicherflaschenhals ein Paradies, das jede 
sinnvolle Optimierung mit mehr Fps belohnt. Das Übertakten macht umso 
mehr Spaß bereitet, weil die Leistungsvorteile auch stets praxisrelevant 
sind. Ob beispielsweise 55 oder 40 Fps vorliegen, merkt man einfach. Auch 
zwischen Minimaloptik und mittleren Details liegen oft Welten. 


Leistungsaufnahme mit IGP- und RAM-OC 


2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR, 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 
2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR, 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley" (720p, Preset: Mittel, Direct X 12) 


2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) EX 101 (Basis) 
Н 103 («2 %) 
НЕНИ 111 (+10 %) 
Eus 120 (+19 96) 
m— 128 («27 90) 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2. 1203b), 2х 
16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G Bemer- 
kungen: SR = Single Rank, DR = Dual-Rank; Leistungsaufnahme des PCs (ohne Monitor) 


Watt 
< Besser 


Energieeffizienz mit IGP- und RAM-OC 


2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR, 
2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley" (720p, Preset: Mittel, Direct X 12) 


2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) EX 0,27 (+4 9) 
“ИКО 
pu 0,26 (+0 90) 
P 026 (Basis) 
p 0,24 (-8 *0) 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2. 1203b), 2х 
16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G Bemer- 
kungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank; Leistungsaufnahme des PCs (ohne Monitor) 


Fps pro Watt 
» Besser 
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am Limit konstruiert ist; und selbst 
dann müssen Sie auf RAM- und IGP- 
Tuning nicht verzichten. In diesem 
Fall raten wir nàmlich dazu, Un- 
dervolting und leichtes Herunter- 
takten der Kerne in Erwägung zu 
ziehen, da sie für die Spieleleistung 
weniger relevant sind. 

Die höhere Leistungsaufnahme 
im übertakteten Zustand sollte Sie 
aber auch deshalb nicht stören, 
weil die Energieeffizienz nicht lei- 
det: Bloßes RAM-Tuning erhöht so- 
gar die Leistung pro Watt. Ungüns- 
tig ist hinsichtlich der Effizienz 
hingegen reines IGP-Overclocking, 
was nicht verwundert: Je schneller 
die integrierte Radeon läuft, desto 
wichtiger ist schneller Arbeitsspei- 
cher. Ohne Beschleunigung der 
DDR4-Module, die als Grafikspei- 
cher dienen, verpufft die höhere 
Rohleistung teilweise. Da wir uns 
mit Cyberpunk 2077 ein Beispiel 
ausgesucht haben, das mit +27 Pro- 
zent unterdurchschnittlich stark 
von den Tuning-Maßnahmen pro- 
fitiert, dürften die Energieeffizienz 
in anderen Titeln teilweise noch 
etwas stärker zulegen. 


Optionen für Verzweifelte 

Klar, auch mit Tuning bleibt die 
derzeit schnellste APU effektiv nur 
eine Kombination aus flottem Pro- 
zessor und Einsteiger-Grafikkarte 
mit Speicherflaschenhals. Ihnen 
muss klar sein, dass grafisch for- 
dernde Titel normalerweise nicht 
flüssig in Full HD laufen, selbst in 
720p sind 60 Fps nicht immer mög- 
lich. Aber: Die erzielten Leistungs- 
vorteile sind mit häufig über 30 
Prozent massiv und erlauben Ihnen 
oft erst, die Grafikoptionen Ihren 
eigenen Wünschen anzupassen. 
Das ist umso wichtiger, weil die 
von uns genutzten Benchmark-Ein- 
stellungen als Richtlinie, nicht als 
Empfehlung zu verstehen sind: Als 
APU-Nutzer sollten Sie unbedingt 
selbst mit den Einstellungen expe- 
rimentieren, ob eine höhere Auf- 
lösung, Kantenglättung, eine stabi- 
lere Bildrate oder Effekte wie SSAO 
den größten Mehrwert bescheren. 


Falls Ihnen die von uns erzielten 
Bildraten nicht genügen oder Sie 
zusätzliche Reserven für zukünf- 


tige Spiele benötigen, könnten Sie 
noch die RAM-Subtimings opti- 
mieren. Am besten gehen Sie hier 
Schritt für Schrit vor und senken 
immer nur ein oder zwei Timings 
ab. Zum Austesten eignen sich z. 
B. HCI Memtest (www.hcidesign. 
com) oder Karhu RAM Test (www. 
karhusoftware.com), das allerdings 
9,99 Euro kostet. Die Programme 
sind auch bei weniger fortgeschrit- 
tenem RAM-Tuning sinnvoll, um 
Fehler zu finden. Bei rund zwei 
Dutzend Subtimings müssen Sie 
aber darauf gefasst sein, dass der 
Prozess einige Tage dauern kann. 
Deshalb empfehlen wir das auch 
nur PC- bzw. APU-Enthusiasten, die 
Spaß am Tüfteln haben. Der Durch- 
schnittsspieler sollte spätestens an 
diesem Punkt einsehen, dass dedi- 
zierte Grafikkarten aus einem gu- 
ten Grund existieren. 


Alternativ zur Hardware-Beschleu- 
nigung können Sie natürlich auch 
bei den Spielen selbst ansetzen: 
720p stellen nicht zwangsläufig die 
Untergrenze dar, via Auflösungs- 
skalierung lässt sich die GPU-Last 
bei Bedarf weiter reduzieren. Mi- 
nimale Grafikdetails im Options- 
menü stellen außerdem noch nicht 
immer die Untergrenze dar, über 
modifizierte Konfigurationsdatei- 
en können Sie zulasten der Optik 
in manchen Fällen noch etwas 
mehr Leistung erzielen. Auch der 
Grafiktreiber ist ein wichtiger An- 
satzpunkt: Einerseits, weil er aktu- 
ell gehalten werden sollte, um von 
hinzugefügten Optimierungen zu 
profitieren, andererseits weil Sie 
hier auch noch an der Qualitäts- 
schraube drehen können, etwa 
beim Texturfilter. (sw) 


Tuning Ryzen 7 5700G 

Das Übertakten von Grafikeinheit 
und RAM bringt erhebliche, praxis- 
relevante Leistungssteigerungen. 
Falls Sie Ihre APU nicht nur mit 
Klassikern oder anspruchslosen E- 
Sport-/Indie-Titeln füttern móchten, 
zahlt sich die investierte Zeit defi- 
nitiv aus. Allerdings müssen Sie mit 
dem Gewährleistungsverlust leben. 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alphacool Eisblock XPX • EK Water Blocks Quan- 


Aurora tum Magnitude 
* Alphacool Eisblock XPX • EK Water Blocks Quan- 
Aurora Pro tum Velocity 


* Phanteks Glacier C350IP 
* Raijintek Forkis Pro RBW 
* Bitspower Summit M * Techn CPU Waterblock 

* Bykski CPU-XPR-MK-V3 * Watercool Heatkiller IV 
* Corsair XC9 RGB 2020 Pro 


* Aquacomputer Cuplex 
Kryos Next 


Um den Bezug zu álteren 

Kühlern herzustellen, 

finden Sie auf dem Heft- 

Datentráger unseren vorhe- 

rigen, mit ähnlichem Testsystem 

erstellten Vergleich. AuBerdem haben wir für 
technisch interessierte Nutzer auch den Innen- 
aufbau aller Testteilnehmer fotografiert. 
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Zusammen mit dem CPU-Energieumsatz im Spie- 


le-Alltag steigt auch das Interesse an Wasserküh- 


lern. Wir testen uns quer durch das Angebot. 


ie Bezeichnung „Marktüber- 
Dia wird immer seltener 
für Vergleichstests mit eigenen Er- 
kenntnissen und eher für simple 
Listen aller verfügbaren Produkte 
genutzt. Auf den folgenden Test 
trifft aber beides zu: Der PCGH- 
Preisvergleich kennt zehn Herstel- 
ler von aktuellen CPU-Wasserküh- 
lern und wir testen zwölf Kühler 
von zehn Marken. Zugegeben, es 
sind nicht genau die gleichen - 
statt Thermaltake nimmt ein nicht 
gelisteter Kühler von Techn teil 
und XSPC fehlt sowohl im Preisver- 
gleich als auch, mangels Testmuster 
für Print, in diesem Vergleich. Ins- 
gesamt umfasst unser seit zehn Jah- 
ren größter Wasserkühlertest aber 
fast alle relevanten Produkte. 


Testsystem 

Als Plattform nutzen wir unser be- 
währtes Sockel-2011-Kühlertest- 
system. Mit 150 W TDP und einer 
Package-Power von knapp 130 W 
unter Testbedingungen liefert der 
rüstige Sandy-Bridge-E-Xeon ziem- 
lich exakt die Wärmeentwicklung 
einer aktuellen Sockel-1200-K-CPU 
bei Betrieb gemäß der Intel-Spezi- 
fikationen oder von einem voll aus- 
gelasteten AM4-Ryzen. Im Gegen- 
satz zu diesen variieren aber keine 
Turbo-Mechanismen die Aktivität 
und dank sehr ähnlicher Bedingun- 
gen sind die neuen Ergebnisse wei- 
testgehend mit unserer Messungen 
von 2015 und 2017 vergleichbar, 
was die Nutzer damals getesteter 
Kühler zu schätzen wissen werden. 
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Die durchaus weit verbreitete Nut- 
zung von teilweise noch deutlich 
älteren Wasserkühlern lässt die 
Ausgestaltung der 


Wärmequelle 
ohnehin den Hintergrund treten: 
Wer heute einen Kühler mit spezifi- 
schen Ryzen-5000-Optimierungen 
wählt, wird nach Umzug auf einen 
Sockel-AM5-Nachfolger wohl eben- 
so wenig davon profitieren, wie für 
Ivy-Bridge-CPUs konstruierte Küh- 
ler, die sich heute in AM4-Systemen 
wiederfinden. Der konkrete Pro- 
zessor hat natürlich über Sensorpo- 
sition und Verlustleistung großen 
Einfluss auf die absolut angezeigten 
Temperaturen; die für eine Kauf- 
empfehlung wichtige Rangfolge 
der Kühler lässt sich aber von ande- 
ren Chips übertragen. 


Testmethoden 

In Anbetracht teils sehr geringer 
Abstände umso wichtiger sind da- 
für die Messmethoden. So montie- 
ren und testen wir jeden Kühler 
vier Mal, damit kleine Schwankun- 
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gen im Wärmeleitpastenauftrag das 
Ergebnis nicht verfälschen. Da wir 
dabei jedes Mal die Ausrichtung än- 
dern, ermitteln wir nebenbei auch 
etwaige Ausrichtungspräferenzen 
der Kühler - obwohl diese von 
außen meist genauso quadratisch 
sind, wie Heatspreader und Silizi- 
um-Chip unserer Test-CPU, heißt 
das noch lange nicht, dass sie auf 
ganzer Fläche gleichmäßig kühlen. 
Auch die Wärmeentwicklung des 
Test-Xeons konzentriert sich auf 
die je vier Kerne in der Mitte der 
oberen und unteren Chipkante, ist 
also nicht komplett symmetrisch. 


Als zusätzlichen, fünften Mess- 
durchlauf ermitteln wir erstmals 
die Kühlleistung mit einem standar- 
disierten Durchfluss von 60 l/h und 
das ohne neue Montage. So können 
wir im direkten Vergleich ermit- 
teln, wie stark die Kühlleistung von 
der Fließgeschwindigkeit abhängig 
ist, denn zu den normalen Messun- 
gen treten alle Kühler mit einer fi- 


Temperaturen: Durchweg gut bis sehr gut 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Mittelwert (2 Richtungen x 2 Messungen) 


Alphacool Eisblock XPX Aurora EX 18,4 
EK Water Blocks Quantum Velocity EX 18,6 
Watercool Heatkiller IV Pro E 18,7 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next Ew 18,7 
Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro [Xm 18,9 
Techn CPU Waterblock Eu 19,0 
Corsair XC9 RGB 2020 a 19,3 
Bykski CPU-XPR-MK-V3 | 19,6 
EK Water Blocks Quantum Magnitude m=i 19,7 
Raijintek Forkis Pro RBW EX 198 
Bitspower Summit M E204 
Phanteks Glacier C3501P =a 


System: Xeon E5-2687W @ Core Damage, 3,4 GHz/1,068 V; GA-X79-UD7; EKL Perma- 
frost; Aquastream XT @75 Hz, HTSF2 360, 35 °C T... Bemerkungen: Neu (Summit M: 


wenige Monate) und alt (Heatkiller IV: 6 Jahre) trennen kaum 2 K — zugunsten von alt. 


Kelvin 
< Besser 


Durchflussabhängigkeit: Vertretbar 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU bei 60 I/h Durchfluss; Hochrechnung 


Alphacool Eisblock XPX Aurora = 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next EX 19,3 
Techn CPU Waterblock == 19,3 
EK Water Blocks Quantum Velocity EX 19,4 
Watercool Heatkiller IV Pro === 
Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro [EX 19,6 
Corsair XC9 RGB 2020 [Em 19,9 
Bykski CPU-XPR-MK-V3 Em 20,3 
EK Water Blocks Quantum Magnitude [Xu 204 
Raijintek Forkis Pro RBW === 20,9 
Bitspower Summit M 8 21,5 
Phanteks Glacier C3501P EX 22,00 


System: 150 W ТОР; 35 °C Wassertemperatur; Durchfluss auf 60 I/h gebremst; Leistungs- 
verlust mit durchschnittlicher Kühlleistung verrechnet Bemerkungen: Gleicht man den 
Durchfluss ungeachtet des Widerstands an, macht nur Techn mehrere Plátze gut. 


Kelvin 
< Besser 


Fließwiderstand: Deutliche Unterschiede 


Druckabfall am Kühlkörper bei 60 I/h Durchfluss; Mittelwert 4 Messungen 


Phanteks Glacier C350IP EEE 11,1 
Bitspower Summit M EX 12,7 
Raijintek Forkis Pro RBW EX 13,5 
Bykski CPU-XPR-MK-V3 E 14,9 
EK Water Blocks Quantum Magnitude XX 15,2 
Corsair XC9 RGB 2020 Ü 16,3 
EK Water Blocks Quantum Velocity EX 17,4 
Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro [Xm 17,9 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next [Ew 20,9 
Watercool Heatkiller IV Pro Xm 21,5 
Alphacool Eisblock XPX Aurora == 
Techn CPU Waterblock EX 24,4 


System: Durchfluss gebremst. Druckdifferenzmessung Kühler + 2 gerade Anschlüsse + mbar 
2 m 11/8 mm; 35 °C Wassertemperatur. Vergleichswerte: D5 45 mbar @2.400 U/min, < Besser 
320 mbar 84.400 U/min; DDC 130 mbar @12 V; Aquastream 150 mbar @4.000 U/min. 
xen Pumpenleistung an, aus der je Eine  strómungsgünstige, weite 


nach Widerstand der Kühlstruktur 
ein unterschiedlicher, aber in allen 
Fällen deutlich über 60 l/h liegen- 
der Durchfluss resultiert. Soge- 
nannte „High Flow“-Designs ziehen 
hieraus Vorteile, aber nur solange 
sie alleine im Kreislauf arbeiten: 


Kühlstruktur mag die Wärme bei 
gleichem Wasserstrom schlechter 
abführen, aber bei gleicher Pum- 
penleistung ermöglicht sie auch 
einen höheren Durchfluss. Sitzt ein 
derartig optimierter Kühler aber in 
einen Kreislauf mit GPU- und wei- 
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Dank Acryl gut zu sehen: Alphacools rund geschwungenen Kanäle, die eine gleich- 
mäßige, widerstandsärmere Strömung im sonst restriktiven Eisblock XPX erleichtern. 


Da Wasserkühler relativ kompakt sind, haben Halterung und Schrauben einen großen 
Anteil an der Optik — bei Aquacomputer durchaus zum Positiven. 


` ` 
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Kompatibilitätsmeister: Bitspower legt nicht nur eine massive AM4- und sogar TRA. 
halterung bei, sondern unterstützt Sockel bis runter zum 754 und 775. 
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teren Kühlern, klappt der Trick nur 
noch halb so gut, denn ein Großteil 
des gesamten Fließwiderstandes 
wird hier von den anderen Kom- 
ponenten vorgegeben. Umkehrt 
wird ein Schuh daraus: Restriktive 
Kühler sind meist unempfindlicher 
gegenüber weiteren Bremsen oder 
schwachen Pumpen, können aber 
ihrerseits andere Kühler im Kreis- 
lauf stören. Deswegen erfassen wir 
als dritten Leistungsparameter den 
Fließwiderstand selbst: Erneut bei 
60 l/h Durchfluss messen wir die 
Druckdifferenz zwischen Ein- und 
Auslass und damit die Kraft, die 
eine Pumpe aufbringen muss, da- 
mit die geforderten Liter auch tat- 
sächlich in einer Stunde durch den 
Kühler wandern. 


Diese Betrachtung des Kreislaufs 
als Gesamtsystem ist auch bei un- 
seren Temperaturergebnissen zu 
berücksichtigen: Gemessen und 
angeben wird nur die Differenz 
zwischen Kühlwasser- und CPU- 
Temperatur (Mittelwert Ein- und 
Auslass respektive Mittelwert aller 
Kerne), die wir nach einer langen 
Aufheizphase im statischen Zu- 
stand über fünf Minuten messen 
und mitteln. Gemäß internationa- 
ler Standards erfolgt die Angabe in 
Kelvin, wobei 1 K dem Unterschied 
beispielsweise zwischen 22 °C und 
23 °C oder 68 und 69 °C entspricht. 
Für die absolute CPU-Temperatur 
muss zusätzlich die Wassertempe- 
ratur berücksichtigt werden, wel- 
che ihrerseits aus der Temperatur- 
differenz zwischen Wasser und 
Kühlluft am Radiator sowie der ab- 
soluten Lufttemperatur resultiert. 


Testergebnisse 

Soviel sei vorab verraten: Große 
Temperaturunterschiede konnten 
wir nicht finden. Bereits Ende des 
vorletzten Jahrzehnts haben Was- 
serkühler einen Entwicklungsstand 
erreicht, von dem aus seitdem nur 
noch Detailverbesserungen erfol- 
gen. Zwischen leistungsfähigstem 
und schwächstem Testteilnehmer 
messen wir knapp 2,5 Kelvin Un- 
terschied. Mit einem unlimitierten 
Rocket-Lake- oder einem übertakte- 
ten Ryzen-Prozessor wäre bei 260 
W Package Power eine doppelt so 
große Differenz zu erwarten, aber 
daraus ergäbe sich immer noch 
kein Kaufzwang. Entsprechend 
wichtig sind für unser Testergebnis 
also auch die B-Noten. 


EK Water Blocks Quantum Velocity 
D-RGB Nickel + Plexi: Tadellos kühl. 
Unser Testsieger punktet aber auch 
in der A-Note. Die knapp zweitbes- 
te Kühlleistung und ein Fließwider- 
stand im Mittelfeld bescheren dem 
Quantum Velocity die beste Leis- 
tungsnote im Test, wenn auch nur 
mit hauchdünnem Vorsprung. Mit 
optimaler Ausrichtung der Kühl- 
struktur kann man gegebenenfalls 
noch ein paar Zehntel-Kelvin extra 
rausholen - siehe Benchmark im 
Extrakasten. Ausgebaut wird der 
Vorsprung auch bei der Ausstat- 
tung: ARGB-Beleuchtung, Wärme- 
leitpaste in Referenzqualität und 
Platz für Anschlüsse beliebigen 
Durchmessers sowie auch mit län- 
gerem Gewinde, was viele andere 
Kühler leider nicht mehr zulassen. 
Was sollte man da noch vermissen? 
Vielleicht eine Anleitung; die von 
EKWB ist zwar inhaltlich durch- 
aus gelungen, unter anderem wird 
sogar das Zerlegen des Kühlers ge- 
schildert, falls man den bei unse- 
rem Testmuster verchromten Ak- 
zentring austauschen möchte, auf 
die beiliegende, alternative Jetplate 
für konkave Prozessoren wechseln 
oder, im Falle der AMD-Ausfüh- 
rung, einfach nur den Kühler um 
90° drehen. Leider aber legt EKWB 
dieses hilfreiche Dokument nicht 
bei, sondern bietet es nur online 
im eigenen Webshop an - worauf 
im Lieferumfang nicht einmal hin- 
gewiesen wird. Ebenfalls unschön: 
Obwohl die Halterung aus dickem 
Stahlblech relativ simpel ausfällt 
und der Kühler 90 Euro kostet, 
wird er nur in getrennten Versio- 
nen für Intel und AMD angeboten. 


Alphacool Eisblock XPX Aurora Plexi 
Black Digital RGB: Schön ... günstig. 
Unseren letzten CPU-Wasserkühler- 
vergleich gewann Alphacools Eis- 
block mit kleinem, aber eindeuti- 
gem 0,3-Kelvin-Vorsprung. EKWBs 
Quantum Velocity hat daran ge- 
knabbert - aber Alphacool liegt 
weiterhin ganz vorne. Das gilt auch 
im Test mit reduziertem Durch- 
fluss, was eher ein Tadel ist, denn 
mit gut 23 mbar Druckabfall zählt 
der Eisblock zu den restriktivsten 
Kühlern am Markt. Zieht man den 
Einfluss der Anschlüsse ab, ist sein 
Widerstand mindestens 30 Prozent 
hóher als der des Testsiegers - klar, 
dass weitere Bremsen im Kreis- 
lauf dagegen klein erscheinen. Lo- 
benswert ist dafür die zweitbeste 
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Prozessorspezifische Optimierungen - sinnvoll oder nicht? 


Viele Hersteller werben mit Kühlern, die „besonders gut” für bestimmte CPUs geeignet sind. Verfälscht das die Messergebnisse? 


Unsere Plattform ignoriert bewusst, welche Systeme die meisten Leser nutzen, denn letztlich kann man nie mehr als 1 Prozent der real existierenden Rechner direkt 
abbilden. Die Tests erheben aber den Anspruch, die Abstände zwischen verschiedenen Produkten präzise und einigermaßen repräsentativ widerzuspiegeln. Kann 
das klappen, wenn ein Kühler für bestimmte Prozessoren optimiert wurde? Ein Indiz liefern bereits unsere Messungen mit verschiedenen Kühlerausrichtungen: Bei 
den meisten Kühlern macht es gar keinen Unterschied, ob die Lamellen längs oder quer über die Kerne verlaufen; bei EKWB ergeben sich immerhin 0,4 Kelvin und 
bei Bitspower 0,6 Kelvin Verbesserung für „quer”. Ausführlicher haben wir in der PCGH 10/2020 Aquacomputers Kryos Next analysiert, einmal in der normalen 
AM4-Variante und einmal mit einer speziellen Halterung für Ryzen 3000/5000. Zur Erinnerung: Aktuelle AMD High-End-Prozessoren bestehen aus mehreren Chips 
unterschiedlicher Leistungsaufnahme, die Wärmeentwicklung ist also ungleichmäßig verteilt. Tatsächlich konnten wir bei schwankenden Lasten und sehr niedrigem 
Durchfluss einen Vorteil von 2 bis 3 Kelvin für über der Hauptwärmequelle zentrierte Kühlstrukturen ermitteln. In einem normalen Kreislauf und mit Dauervolllast ver- 
schwand der Unterschied aber komplett. Fazit damals: Ryzen-3000-Optimie- 


rungen sind bei Neukauf gratis und somit nie verkehrt, wenn es richtig zur : E В 
Sache geht aber praktisch nutzlos. Das überrascht kaum, denn der dicke Кир- Lastwechsel - Spezialhalterung zeigt Vorteile 


fer-Heatspreader dient explizit dazu, die ungleichmäßige Wärmeproduktion 


auszugleichen. Er selbst ist dafür Ansatzpunkt anderer Optimierungen: Gele- 


gentlich wird über leicht konkave Exemplare berichtet, bei denen der Kühler AMA-Halterung, MIS RER 47, 1 
30 Uh И —— RN 45,7 


"" А 2. H ; AM4-Halterung, ñ — aaa 46,6 
Ende der häufig krumm verlöteten Core-2-Quad-Heatspreader nicht mehr PIE € — ——— — — ——— 5 5 


nachvollziehen, aber auch wir kennen nicht jedes CPU-Exemplar. Als Beispiel AMAR 
| ; ; А Н - йы e nl 
haben wir den Spieß somit umgedreht: EKWB legt beiden Testteilnehmern al- à piis Y ———— —— e A 


ternative Jetplates bei, die dem Kühlerboden eine konvexere Form verleihen, 
i Ryzen-3000-Halterung, MEN — pm 45,1 
um konkave Heatspreader auszugleichen. Unsere Test-CPU erfordert sowohl 30 Ih 45,2 


in der Praxis als auch in der Theorie einen möglichst ebenen Kühler, aber was Ryzen-3000-Halterung, BIB — RR A 0 
ist, wenn wir uns nicht daran halten? Die Messungen zeigen: 0,2 mm zusätz- A0 Ih äi REN 44,7 


liche Vorspannung ergeben einen Unterschied von im Schnitt 0,9 Kelvin, was Ryzen-3000-Halterung, II ПН 44,6 


in unserem dicht gedrängten Testfeld einige Plätze ausmachen würde. Da 60 Ip EB RE 443 


sowohl AMD als auch Intel ebene Heatspreader spezifieren, lässt sich daraus 0—40 41 42 43 44 45 46 4 48 4 50 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temp.differenz CCD/Wassertemperatur) 


nur am Rand direkten Kontakt aufnimmt. Redaktionell kónnen wir das seit 


aber kaum ein Vor- oder Nachteil für bestimmte Sockel ableiten. System: Ryzen 9 3900X @4,2 GHz/1,20 Volt (180 W), 32 GiB DDR4-3200, GT 730; AC 


Cuplex Kryos Next, Themal Grizzly Hydronaut Bemerkungen: Bei Lastwechseln kühlt die 
asymmetrische Kühler-Positionierung reproduzierbar 2-4 K besser. (Aus PCGH 10/2020) 


Kelvin 
< Besser 


Prime-Dauerlast — Unterschiede verschwinden 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temp.differenz CCD/Wassertemperatur) 


AM4-Halterung, |ü — pen 47,6 
бо h "ke KE 


Ryzen-3000-Halterung, ñ — a 47,6 
60 l/h E 5,9 
= CCD1 


m CCD2 0—-40 4 4 43 4 4&5 4 4 48 4 50 


gen B ` > 5 " ч " System: 3900X @4,2 GHz bei 1,20 Volt (180 W), 32 GiByte DDR4-3200, Geforce GT 
Ryzen 9 nutzen ein 1/0- (blau) und zwei CPU-Chiplets (rot). Die Wármeent- 730; Kryos Next, Themal Grizzly Hydronaut Bemerkungen: Unter anhaltender Allcore- 


wicklung konzentriert sich in den näher am PCI-Express-Slot liegenden CCDs. Dauerlast gleicht sich die Kühlleistung auf identische Werte an. (Aus PCGH 10/2020) 


Kelvin 
Besser 


Optimierungsbeispiel: Quantum Velocity 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU mit 0,8-mm-Jetplate (LGA2011-Empfehlung) 
Kühlerorientierung: Auslass oben Xm 181 
Kühlerorientierung: Auslass unten ===. 
Kühlerorientierung: Auslass links = 
Kühlerorientierung: Auslass rechts 18,9 
Temperaturdifferenz Wasser/CPU mit 1,0-mm-Jetplate (LGA1200-Empfehlung) 
Kühlerorientierung: Auslass oben X 19,0 
Kühlerorientierung: Auslass unten [Xm 18,9 
Kühlerorientierung: Auslass links EXER 19,8 
Kühlerorientierung: Auslass rechts EX 19,9 


System: E5-2687W (150 WTDP) @ Core Damage (127 W Package Power), Alpenföhn 


Extra für Ryzen-3000- und 5000-Systeme bietet Aquacomputer deswegen Permafrost; 148 l/h, 35 °C Wassertemperatur Bemerkungen: Bodenvorwölbung und Kelvin 


< Besser 


die Möglichkeit einer versetzten Montage (oben) an. Orientierung haben einen messbaren, aber kaum relevanten Einfluss auf die Kühlleistung. 
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Skeeved Fins, hier von Phanteks, werden mit der Klinge aus massivem Kupfer geschnit- 
ten und dann aufgerichtet. Das ermöglicht hohe Finnen, führt aber zu dicken Böden. 


Auspacken, loslegen - Corsairs Kühler kommt mit komplett vormontierter Halterung 
und aufgetragener Wärmeleitpaste. Ein Wechsel auf TR4 dauert nur Sekunden. 


Sockelunterstützung im Test und 
das zum niedrigsten Preis; und wir 
testen mit der Aurora-(A-)RGB-Aus- 
führung schon eine der teureren 
Eisblock-Varianten. Ihr Deckel aus 
poliertem, transparenten Nylon 
lässt nicht nur das Licht der LED- 
Beleuchtung nach außen, sondern 
gewährt auch einen freien Blick 
auf die zwar engen, aber organisch- 
strömungsgünstig geschwungenen 
Kanäle, die einen noch höheren 
Fließwiderstand verhindern. Wer 
das alles nicht möchte, bekommt 
beim normalen, 10 bis 15 Euro 
günstigeren Eisblock die gleiche 
Leistung unter einem schwarzen 
Spritzgussdeckel, der von nicht 
jeden Geschmack treffenden Zier- 
kappen verdeckt wird. 


Aquacompter Cuplex Kryos Next 
Kupfer: Elegantes Heavy Metal rockt. 
Auf Platz 3 unserer Testtabelle fin- 
det sich ein weiterer Bekannter, 
der aber mehr Wert auf Optik legt. 
2017 landete Aquacomputers Kry- 
os Next in der vernickelten Version 
0,3 Kelvin hinter Alphacool, bei 
besserem Durchfluss. Diesmal bli- 
cken wir auf poliertes Kupfer und 
ermitteln 0,3 Kelvin Unterschied 
sowie einen geringeren Fließwi- 
derstand. Bis auf die beim letzten 
Mal zwischen „ALC“ und „AC“ ge- 
quetschte EKWB-Konkurrenz hat 
sich also wenig geändert; letzt- 
genannte schlägt Aquacomputer 
jetzt aber in beiden Parametern 
leicht. Dafür ist die Kühlleistung 
des Kryos Next weniger stark vom 
Durchfluss abhängig. In der B-No- 
te punktet er mit einer ebenfalls 
recht gelungenen, beiliegenden 
Anleitung und der gleichen Ther- 


Gleiche Eltern, gleiche Größe, aber grundverschieden: EKWBs Magnitude (links) hat einen aufwendig gefrásten Alurahmen, ein- 
gelegte Metall-Zierelemente und ein komplex gefrástes Inlay. Der halb so teure Velocity (rechts) kühlt unsere Test-CPU aber besser. 
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mal-Grizzly-Kryonaut-Wärmeleit- 
paste, die auch EKWB beilegt - hier 
aber in halber Menge. Ebenso spar- 
sam ist die Sockelunterstützung, 
denn zwecks besserer Optik sind 
Kryos-Halterungen für yjede Platt- 
form anders geformt und es liegt 
immer nur eine bei. Aquacompu- 
ters Nachkaufmöglichkeiten sind 
dafür legendär, selbst der 20 Jahre 
alte erste Cuplex wird bis heute 
mit Halterungen für neue Sockel 
unterstützt. Über so lange Zeiträu- 
me spielen auch 80 Euro Anschaf- 
fungspreis für die natürlich nicht 
RGB-beleuchtete Vollkupferversi- 
on eine untergeordnete Rolle. 


Watercool Heatkiller IV Pro Acryl: 
Klassiker weiter konkurenzfähig. 
Aquacomputers Erzrivale seit Grün- 
dungstagen ist das zweite deutsche 
Wasserkühlungs-Urgestein, Water- 
cool. Deren Heatkiller IV schnitt 
bereits 2017 praktisch identisch 
zum deutlich jüngeren Kryos Next 
ab. Entsprechend sah Watercool bis 
heute keinen Bedarf für oder Móg- 
lichkeiten zu weiteren Optimierun- 
gen und sichert sich diesmal eine 
bis in die dritte Nachkommastelle 
identische Leistungsnote. In der 
Endwertung machen sich dagegen 
die neu gewichteten B-Noten be- 
merkbar: Watercool liefert zwar 
weiterhin ungewohnt viele techni- 
sche Daten in der Anleitung mit, 
aber keine Wärmeleitpaste und 
die Halterung deckt zwar mehre- 
re AMD- oder Intel-Sockel ab, aber 
nicht beide Hersteller mit dem 
gleichen Modell. Stehbolzen für 
unsere Enthusiast-Testplattform 
muss man zudem mittlerweile ein- 
zeln nachkaufen. Das ist alles kein 
Beinbruch, wie 0,03 Notenpunkte 
Rückstand auf Aquacomputer und 
weniger als 0,1 Notenpunkte auf 
Alphacool unterstreichen, aber wie 
heifst es? Das Bessere ist Feind des 
Guten und beim Preis geht Water- 
cool auch nicht in Führung. 


Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro 
Plexi Black Digital RGB: Voll Fett. 
Wer ein Gefühl von Deja-vu ver- 
spürt, sei auf das ,Pro* im Namen 
des zweiten Alphacool-Testmusters 
hingewiesen, das wenig mit unse- 
ren Zweitplatzierten gemein hat. 
So beherbergt es konventionelle, 
weniger strómungsgünstig und 
dafür geräumig gefräste Kanäle 
und fällt deutlich größer aus. Kon- 
zipiert für AMD Threadripper bie- 
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tet der Eisblock Pro 42 mm lange 
Lamellen auf 58 mm Breite. Zum 
Vergleich: Die Kühlstruktur des 
nachfolgenden Techn misst 35 x 30 
mm, das ist weniger als die Hälfte. 
Doch schiere Größe bringt, insbe- 
sondere abseits unseres mit 40 x 
40 mm bereits groß geratenen En- 
thusiast-Heatspreaders, erst einmal 
wenig. Im Gegenteil: Ein Teil der 
zusätzlichen Lamellen des Eisblock 
Pro erhält schlicht keine Wärme, 
die er dem somit nutzlos durch- 
fließenden Kühlwasser mitgeben 
könnte. So sinkt nur der Fließwi- 
derstand auf Niveau des Quantum 
Velocity, die Kühlleistung fällt aber 
0,2 Kelvin hinter die bislang ge- 
nannten Kühler zurück und eröff- 
net damit das Mittelfeld. Bei einer 
Kaufentscheidung spielt, neben 
20 Euro Aufpreis zum normalen 
Eisblock, auch die Kompatibilität 
eine Rolle: Bedingt durch seine 
Größe passt der Eisblock Pro auf 
Intels Mainstream-Sockel gar nicht 
und verletzt die Keep-out-Areas von 
AMDs AM4. Bislang wurde zwar 
kein Mainboard gefunden, auf dem 
es deswegen zu Problemen kommt, 
weswegen aktuelle Revisionen des 
Kühlers mit AM4-Haltekit ausgelie- 
fert werden, ursprünglich war er 
aber sogar auf Sockel 20XX, TR(X)4 
sowie 3647 (Xeon) beschränkt, die 
kaum ein PCGH-Leser nutzt. 


Techn CPU Waterblock Black: Auf- 
wendig gefertigter Neueinsteiger. 
Nach fünf Kühlern alteingesesse- 
ner Platzhirsche folgt etwas Ab- 
wechslung - und das ebenfalls auf 
Platz 5, denn die Endwertung von 
Techn weicht erst in der dritten 
Nachkommastelle vom Eisblock 
XPX Pro ab. EKWB steuert noch 
einen dritten Kühler mit Note 1,85 
bei, aber zunächst widmen wir uns 
dem „CPU Waterblock“. Dessen 
Design erscheint zunächst ähnlich 
nüchtern wie der Name, ist aber 
eigentlich ein Highlight. Die den 
ganzen Kühler einhüllende Halte- 
rung fräst Techn derart präzise aus 
einem 20 mm starken Aluminium- 
block, dass sich der eigentliche 
Acryldeckel ohne sicht- und bei- 
nahe sogar ohne fühlbaren Über- 
gang einfügt. Auch die Halterungs- 
schrauben passen sich so sauber 
ein, dass es schon wieder auffällig 
ist. Einher geht damit die Beschrän- 
kung auf einen Sockel ohne günsti- 
ge Nachrüstmöglichkeit, was aber 
wie bei Aquacomputer die Kühler- 
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montage vereinfacht. Sorgfalt und 
Aufwand prägen auch den inne- 
ren Aufbau und die Anleitung von 
Techn, merkwürdigerweise aber 
nicht die nur grob geschliffene Bo- 
denplatte. Diese zu polieren kann 
zwar sogar nachteilig sein, eine 
sauber geschlichtete Oberfläche 
hätte bei den meisten Käufern aber 
vermutlich mehr zum Qualitätsein- 
druck beigetragen als der gesamte 
oberseitige Aufwand. Die Kühl- 
leistung im vorderen Mittelfeld be- 
weist zumindest, dass keine Praxis- 
nachteile resultieren, was man vom 
schlechtesten Fließwiderstand im 
Test nicht sagen kann. Wie die End- 
note zeigt, ist das Ergebnis immer 
noch Top-5-würdig - aber der Auf- 
wand spiegelt sich eher im Preis. 


EK Water Blocks Quantum Magnitu- 
de D-RGB - Nickel + Plexi: Nur Luxus. 
100 Euro für komplexe Bearbei- 
tungen? EKWBs Flaggschiff kostet 
sogar mehr als das Doppelte. Dafür 
gibt es eine ebenfalls aufwendige, 
sockelspezifische Halterung, de- 
ren offene Optik eher Industrie- 
Charme denn Eleganz verbreitet 
und den beim Quantum Velocity 
noch vergleichsweise prominenten 
Zierrahmen fast komplett verdeckt. 
Als optisch prägendes Element, ne- 
ben der kräftigen ARGB-Beleuch- 
tung, bleibt somit nur der massive 
Messingeinsatz über der eigentli- 
chen Jetplate. Seine geschwungene 
Formgebung wird ihren Teil zu den 
Herstellungskosten beitragen, aber 
auch zu dem vergleichsweise nied- 
rigen Strómungswiderstand. Weni- 
ger überzeugend sind dagegen die 
Temperaturen im hinteren Drittel 
des Testfeldes. Wie bereits ange- 
deutet reichen sie laut Endnote 
immer noch für einen ,Platz 5*, der 
Premium-Preis wird so aber nicht 
gerechtfertigt. 


Corsair Hydro Series XC9 RGB Silver: 
Überraschend guter HEDT-Spezialist. 
Das Kontrastprogramm in Sachen 
Fertigungsaufwand folgt an ach- 
ter Stelle in der Gesamtwertung. 
Corsairs XC9 besteht vor allem aus 
dünnwandigen Spritzgusselemen- 
ten; Bodenplatte sowie Halterung 
wirken wie von einer Kompakt- 
wasserkühlung übernommen (sind 
es aber nicht und auch nicht zu 
Asetek-Zubehór kompatibel) und 
zusammengehalten wird das Ganze 
selbstschneidenden Schrau- 
Statt Manufaktur-Fräsware 


von 
ben. 


Raijinteks Metalldeckel dient nur als Zierde bzw. der Abdeckung des ARGB-Streifens. 
Selbiger hat ein irritierendes, vieradriges Kabel und keine verpolungssichere Buchse. 


Aus einem Guß: Schrauben und vor allem Acrylfenster schließen bei Techn sauber mit 
dem Alurahmen ab. Das magnetisch gehaltene Logo lässt sich genial einfach lösen. 


handelt es sich also um ein Produkt 
günstiger Großserienmethoden. 
Selbst die Aluminiumblende wirkt 
billig, allerdings unfreiwillig - es 
handelt sich um stabiles Metall, 
dessen angerautes Finish leider so 
oft von Plastikimitaten aufgegrif- 
fen wurde, dass man unweigerlich 
an diese denkt. Ab der extrem ein- 
fachen Installation steigt der Cor- 
sair-Kühler aber rasant im Ansehen. 
Montiert und beleuchtet wird sei- 
ne Optik vom relativ großen trans- 
parenten Fenster geprägt; der auf- 
grund der Fertigung riesige innere 
Hohlraum erlaubt ungewöhnlich 
freie Ein- und teils sogar Durchbli- 
cke. Zugleich ermöglicht er einen 
relativ niedrigen Fließwiderstand, 
dabei fällt die Kühlstruktur eng 
aus, um trotz Skeeved-Fin-Bauweise 


(siehe Phanteks) eine ansehnliche 
Leistung zu erzielen. Für 90 Euro ist 
das Gebotene kein Schnäppchen, 
aber wirklich krankt der XC9 nur 
an seiner Spezialisierung auf die 
Enthusiast-Plattformen 20XX und 
TR(X)4. Die Mainstream-Sockel be- 
dient Corsair dagegen mit einer et- 
was kleineren Kühlstruktur in der 
XC7-Baureihe, die wir auf unserer 
Testplattform nicht prüfen können. 


Raijintek Forkis Pro RBW: (Strö- 
mungs-)günstig, nicht fehlerfrei. 
Enthusiast-Sockel werden bei Rai- 
jintek eher vernachlässigt. Zwar 
unterstützt der Forkis überdurch- 
schnittlich viele Plattformen, die 
Anleitung berücksichtigt aber nur 
115X und AM4; den enthaltenen 
Garantiehinweisen zufolge stammt 
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allgemein übliche Wasserführung mit zentralem Düsenschlitz. Noch einmal 10 Jahre änderten bis zu den 2015er Heatkiller IV (rechts) nur noch Größe, Design und Fertigung. 


Riesig: Der für Enthusiast- sie teilweise von einer Kompakt- Kühler erwerben. Kurios: Obwohl 


Sockel konzipierte Aurora 
Pro hat rund 50 Prozent 
mehr Bodenfläche als 
beispielsweise der Kryos 
Next (hinten, unter Auro- 
ra-Pro-Intel-Halterung). 


des flächigen Aufbaus aber viel flacher. Weniger schön: die Halterung ohne Anschlag. 
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wasserkühlung. Neben produkt- 
spezifischen Bildern hätte es aber 
vor allem einer Ergänzung zum 
ungewöhnlichen ARGB-Anschluss 
gebraucht: Statt des üblichen, ver- 
polungssicheren 2+1-Pin-Formats 
verbaut Raijintek ein Kabel mit vier 
Adern. Das passt zwar auf Main- 
board-Header, aber die korrekte 
Orientierung muss man selbst 
herausfinden und schadhafte Ver- 
wechslungen mit nicht adressier- 
baren, vierpoligen 12-V-Anschlüs- 
sen erscheinen vorprogrammiert. 
Gelungener präsentiert sich der 
Kühler selbst, wenn auch mit Fo- 
kus auf High-Flow: Dem drittnied- 
rigsten Fließwiderstand stehen die 
drittschlechteste Kühlleistung und 
eine relativ hohe Durchflussabhän- 
gigkeit gegenüber, das aber auch 
zum zweitniedrigsten Preis im Test. 


Bitspower CPU Block Summit M Sil- 
ver Metal Version: Schwergewicht. 
Auch der schwerste Testteilneh- 
mer setzt auf eine wenig restrikti- 
ve Kühlstruktur; Bitspower liefert 
noch höheren Durchfluss aller- 
dings auch minimal höhere Tempe- 
raturen als Raijintek. 2 K Abstand 
auf die Testspitze sind zwar immer 
noch nicht schmerzhaft, aber doch 
deutlich messbar. Punkten kann 
der Summit M dagegen mit seiner 
Vielseitigkeit: Kein anderer Kühler 
unterstützt ab Werk so viele Platt- 
formen. Egal ob der älteste Athlon 
64 oder der neueste Threadripper 
- Bitspower legt eine Halterung 
bei. Zum Preis des Summit M könn- 
te man allerdings auch zwei andere 


die getestete Version bis auf eine 
Acrylzwischenplatte, die keine 
empfindlichen Strukturen wie Ge- 
winde enthält, nur aus solidem Me- 
tall besteht, sind niedrige 350 mbar 
Betriebsdruck vorgesehen. 


Phanteks Glacier C350IP: Robust und 
einfach, aber auch bei der Leistung. 
Das Kontrastprogramm zu Corsair 
steuert Phanteks bei. Der Glacier 
wird ebenfalls mit weitestgehend 
vormontierter, etwas flexiblerer 
Halterung ausgeliefert, statt filig- 
raner Transparenz dominiert bei 
ihm aber robustes Polyoxymethy- 
len (POM, besser bekannt unter 
den Handelsnamen Acetal und Del- 
rin). Im Inneren finden wir erneut 
Skeeved Fins. Das heißt es werden 
keine Kanäle in eine Bodenplatte 
gefräst, sondern Lamellen im fla- 
chen Winkel scheibchenweise von 
einem Kupferblock gehobelt und 
dann aufgerichtet, statt sie ganz 
abzutrennen. Dieses ermöglicht, 
nach einmaliger Anschaffung der 
teuren Maschinen, eine material- 
sparende Fertigung von Kupfer- 
kühlstrukturen mit Lamellen, die 
trotz großer Höhe direkter Teil 
der Bodenplatt sind. Leider muss 
letztere dabei relativ dick ausfallen 
und hohe Lamellen lohnen sich bei 
Wasserkühlungen kaum, da bereits 
wenige Millimeter für eine nahezu 
komplette Wärmeabfuhr reichen. 
Trotzdem können Skeeved Fins 
überzeugen, wenn man sie wie 
Corsair mit einer auch bei gefräs- 
ten Kühlern üblichen Jetplate kom- 
biniert, die das Wasser zentral ein- 
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*Komplettes System inklusive Sensoren und HTSF2 360 


(10201 N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CPU- 
Wasserkühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 37 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Quantum Velocity 


EK Water Blocks 
(www.ekwb.com) 


Alphacool 
Eisblock XPX Aurora 


PCGH =, 


Eisblock XPX A 


Alphacool 
(wwww.alphacool.de) 


Cuplex Kryos Next 


Aquacomputer 
(www.aquacomputer.de) 


_ 
К Ka 
p 
Heatkiller IV Pro 


Watercool 
(www.watercool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 90,-/Note 3 


Ca. € 65,-/Note 2- 


Ca. € 80,-/Note 3 


Ca. € 80,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1946550 


www.pcgh.de/preis/2148237 


noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1256410 


Getestete Ausführung 


D-RGB Nickel + Plexi 


Plexi Black Digital RGB 


Kupfer/Kupfer 


Acryl 


Alternative Ausführungen 


Deckel Acetal schwarz auf weiß, 
Acryl matt, Acryl mit Blende 
Messing vernickelt oder schwarz 
verchromt + Aluminium gebürstet; 
Acetal- und normale Acryl-Version 
auch ohne Beleuchtung, auch mit 
nicht vernickeltem Kupferboden 


Rahmen Chrom; Rahmen eckig 
und aus Messing schwarz oder 
verchromt ("Edge"); kein Rahmen 
und Deckel klar oder satiniert 
("Clear"); Deckel unter Zierkappe 
schwarz, Silber (matt), grau oder 
Chrom 


Dutzende Kombinationen aus 
Deckel (Acryl, POM schwarz, 
Acryl oder POM weiß mit ARGB 
und Aluminiumrahmen schwarz 
oder silber, Messing vernickelt 
oder dunkel beschichtet, Kupfer), 
Boden (Kupfer, Kupfer vernickelt 
oder .925 Sterling-Silber) und 
Extras (Vorspannung Bodenplatte 
verstellbar, OLED-Displays mit Tem- 
peraturfühler) 


Deckel ohne Inlay, schwarz, 
schwarz ohne Inlay; Deckel Kupfer, 
Kupfer vernickelt, schwarz ver- 
nickelt (Basic mit einfacherer 
Bodenplatte schwarz oder Acryl 
ohne Inlay) 


Englisch 


Ausstattung (20 %) 1,52 2,01 1,41 2,46 
Zubehór/Extras Inbusschlüssel zum Wechseln der | Spritze Wármeleitpaste; ARGB- Inbusschlüssel für Montage; Sprit- | Inbusschlüssel für Montage 
Halterung; alternative Jetplate für | LEDs ze Wärmeleitpaste (0,5 g Thermal 
LGA201 1/2066 (nicht beschriftet); Grizzly Kryonaut) 
Spritze Wärmeleitpaste (1,0 g 
Thermal Grizzly Kryonaut); ARGB- 
Beleuchtung 
Anleitung Nur online, vollständig bebildert, Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch 


Abstand Anschlüsse 


25,0 mm 


32,0 mm 


28,0 mm 


25,0 mm 


Maximale Gewindelänge 


10,0 mm 


6,0 mm 


10,0 mm 


7,5 mm 


Material Deckel; Deckel (ohne Wasserkon- 
takt) & Boden 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Acryl, Edelstahl (Jetplate); verchrom- 
ter Kunststoffrahmen & Kupfer 
(vernickelt) 


2,36 


Nylon; Acryl-Inlay & Kupfer (ver- 
nickelt) 


2,28 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+)/C32/G34/939/754 


Kupfer & Kupfer 


2,96 


Acryl; Edelstahl-Inlay & Kupfer 
(vernickelt) 


2,08 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
2011/2011-v3/2066 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
201 1/2011-v3/2066/1366/775 


2011/2011-v3/2066 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
1366 


Auch verfügbar für 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ 
ЕМ2(+); ТК(Х)4 


TRA(X)4-Halterung einzeln 


АМА; AM4-3000/5000; TR(X)4/ 
SP3; AM3(+)/AM2(+/FM2(+)/ 
FM1; 1150/1151/1155/1156/1200 


2011/2011-v3/2066-Hal- 
teschrauben einzeln; AM4/ 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(#+); 
201 1(-v3)/2066-narrow-ILM 


Maße (B x H x T) und Gewicht 


68 x 23 x 77 mm; 206 g 


76 х 33 x 76 mm; 213 g 


59 x 21 x 54 mm; 421 g 


59x 17 x 61 mm; 173 g 


Montageaufwand (AM4/1200/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering ittel/mittel/gering ittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) Jalja/nein Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп ein/ja/nein 
Gedrehte Montage mögl. (AM4/1200/2066) | Ja/ja/ja Ја/ја/ја ein/ja/ja ein/ja/ja 


Anpresskraft Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben 
Angabe Kühlmedium Vorgeschrieben: Korrosionsschutz | Keine Angabe Vorgeschrieben: Aquacomputer Empfehlung: Destilliertes Was- 
Double Protect Ultra ser mit Korrosionsschutz (z. B. 
ayhems, Innovatek oder Aqua- 
computer) 
Leistung (60 %) 147 1,9 1,54 1,54 


FAZIT 
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© Leistung; Top-WLP © AMD 
oder Intel; Anleitung online 


Wertung: 1,66 


© Kühlleistung; Sockel-Kompa- 
tibilität © Fließwiderstand 


Wertung: 1,75 


Differenztemperatur 18,6 Kelvin 18,4 Kelvin 18,7 Kelvin 18,7 Kelvin 
Vorzugsorientierung (Anschlussausrichtung) | Parallel zu RAM (-0,4 Kelvin) Keine Parallel zu RAM (-0,2 Kelvin) Parallel zu RAM (-0,1 Kelvin) 
Durchfluss* 148 l/h 145 l/h 147 l/h 142 I/h 

Druckabfall @60 I/h 17,4 mbar 23,4 mbar 20,9 mbar 21,5 mbar 

Temperatur @60 Uh +0,8 Kelvin +0,6 Kelvin +0,6 Kelvin +0,6 Kelvin 


© Leistung; Top-Wärmeleitpaste 
© Sockelspezifische Halterung 


Wertung: 1,80 
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© Kühlleistung © AMD oder 
Intel; wenig Zubehör 


Wertung: 1,83 
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spritzt, sodass es stark verwirbelt 
in zwei Richtungen durch die Kühl- 
struktur abfließen muss. Phanteks 
platziert diese aber einfach in einer 
Kammer, die von einem Ende zum 
anderen durchströmt wird und 
zu allem Überfluss breiter als der 
Kühlbereich ist. So fließt ein Teil 
des Wassers an den Lamellen vor- 


bei, was einen traumhaft niedrigen 
Fließwiderstand, aber auch 2,4 Kel- 
vin schlechtere Temperaturen als 
an der Spitze des Testfeldes bringt. 


Bykski CPU-XPR-MK-V3 (Schwarz): 
Kühler okay, Drumherum schwach. 
Von seinen Leistungsdaten her hät- 
te der letzte Testteilnehmer einen 


weiteren „Platz 5“ einnehmen kön- 
nen; Bykski bietet eine Kühlleis- 
tung im hinteren Mittel- und einen 
Fließwiderstand im hinteren Spit- 
zenfeld. Dass keine Wärmeleitpaste 
beiliegt und der Kühler nur zu we- 
nigen Sockel kompatibel ist, würde 
man in Anbetracht des niedrigsten 
Preises verschmerzen, zumal der 


Kühler hochwertig wirkt. Aller- 
dings ermöglicht seine Bauweise 
keinen nachträglichen Wechsel der 
Halterung und Bykskis Bezeichnun- 
gen machen es schwer, technisch 
identische Kühler zu finden. (Fire- 
On-I, XPR-A-MG-V2/-MK-I-V4/-A-V2 
nutzen die gleiche, -AM-V2, sowie 
Ryzen-X-MK/-Tech-X-V2/-X-MC und 


CPU- 
Wasserkühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 37 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Eisblock XPX Aurora Pro 


Alphacool (wwww.alphacool.de) 


CPU Waterblock 


Techn (www.techn.de) 


Quantum Magnitude 
EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


XC9 RGB 2020 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 85,-/Note 3- 


Ca. € 100,-/Note 4+ 


Ca. € 220,-/Note 6 


Ca. € 65,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2277526 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2245140 


www.pcgh.de/preis/2400712 


Getestete Ausführung 


Plexi Black Digital RGB 


Black 


D-RGB Nickel + Plexi 


Silber 


Alternative Ausführungen 


Ausstattung (20 %) 


Rahmen Chrom; , light" -Ausfüh- 
rungen ohne Rahmen und verein- 
fachter Wasserführung 


2,08 


Aluminiumrahmen Silber; AMD- 
Ausführungen auch mit Boden- 
platte Kupfer nicht vernickelt 


174 


Deckel Messing vernickelt; De- 
ckel Acetal schwarz + Rahmen 
schwarz; Deckel Acetal schwarz + 
Rahmen schwarz unbeleuchtet mit 
nicht vernickeltem Kupferboden 


1,55 


Rahmen Schwarz 


2,08 


Deutsch 


Deutsch 


Englisch 


Zubehór/Extras Spritze Wármeleitpaste; ARGB- Inbusschlüssel für Montage und Inbusschlüssel zum Wechseln der | Wármeleitpaste voraufgetragen, 
LEDs Wartung; Tütchen Arctic MX-2; Halterung; alternative Jetplate für | ARGB-Beleuchtung 
RGB-LEDs konkave IHS; Spritze Wärmeleit- 
paste (1,0 g Thermal Grizzly Kryo- 
naut); ARGB-Beleuchtung 
Anleitung Sehr gut, teilweise bebildert, Sehr gut, vollstándig bebildert, Nur online, vollständig bebildert, | Sehr gut, vollständig bebildert, 


Deutsch 


Abstand Anschlüsse 


35,0 mm 


25,0 mm 


29,0 mm 


38,0 mm 


Maximale Gewindelänge 


6,0 mm 


7,5 mm 


6,0 mm 


7,5 mm 


Material Deckel; Deckel (ohne Wasserkon- 
takt) & Boden 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Nylon; Acryl-Inlay, Aluminiumrahmen 
& Kupfer (vernickelt) 


2,52 
TRA/TRXA/AMA 


Acryl; Aluminium-Rahmen & Kupfer 
(vernickelt) 


2,64 


Acryl, Edelstahl (Jetplate), Messing 
vernickelt (Einsatz); vernickelter 
Messingrahmen & Kupfer (ver- 
nickelt) 


2,64 


Nylon; Aluminium-Rahmen & Kupfer 
(vernickelt) 


2,68 
TRA/TRX4 


Sockelunterstützung Intel 


3647/2011/2011-v3/2066 


2011/2011-v3/2066 


2011/2011-v3/2066 


2011/2011-v3/2066 


Auch verfügbar für 


AM4; 1150/1151/1155/1156/1200 


1150/1151/1155/1156/1200; 
AMA mit minimal anderem Aufbau 


— (Ähnliches Design: XC7 für АМА/ 
1150/1151/1155/1156/1200) 


Maße (B x H x T) und Gewicht 


64 x 31 x 76 mm; 492 g 


60 x 23 x 60 mm; 210g 


68 x 20 x 68 mm; 364 g 


83 х 24 х 83 mm; 212g 


Montageaufwand (AM4/1200/2066) Mittel/-/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering -/-/minimal 
Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) Nein/-/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein -/-Inein 

Gedrehte Montage mögl. (AM4/1200/2066) | Nein/-/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja —/—ја 

Anpresskraft Durch Halterung grob vorgegeben | Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben 
Angabe Kühlmedium Keine Angabe Vorgeschrieben: Korrosionsschutz | Vorgeschrieben: Korrosionsschutz | Keine Angabe 

Leistung (60 %) 1,54 1,62 1,69 1,62 


FAZIT 
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© Kühlleistung © AM4 einge- 
schränkt, kein Intel-Mainstream 


Wertung: 1,85 


© Design; Anleitung 
© Sockelspezifische Halterung 


Wertung: 1,85 


© Design; Top-WLP © Sockel- 
spezifisch; Anleitung online 


Wertung: 1,85 


Differenztemperatur 18,9 Kelvin 19,0 Kelvin 19,7 Kelvin 19,3 Kelvin 
Vorzugsorientierung (Anschlussausrichtung) | Parallel zu RAM (-0,1 Kelvin) Keine Parallel zu RAM (-0,4 Kelvin) Parallel zu RAM (-0,1 Kelvin) 
Durchfluss* 150 l/h 146 I/h 153 I/h 152 l/h 

Druckabfall @60 Uh 17,9 mbar 24,4 mbar 15,2 mbar 16,3 mbar 

Temperatur @60 Uh +0,8 Kelvin +0,3 Kelvin +0,7 Kelvin +0,6 Kelvin 


© Sehr einfache Montage 
© Nicht für Mainstream-Sockel 


Wertung: 1,92 


www.pcgh.de 


*Komplettes System inklusive Sensoren und HTSF2 360 


Zwölf CPU-Wasserkühler im Test | PROZESSOREN 


*Komplettes System inklusive Sensoren und HTSF2 360 


Ray-On-M/-MK-M/-MC-M eine ähn- 
liche Bodenplatte.) Schwerer wiegt 
die nicht existente Dokumenta- 
tion des Kühlers in Verbindung mit 
der Halterung. Ein beiliegender 
Hinweis auf die asiatische Bykski- 
Stamm-Homepage hilft mit unse- 
rem primär in Europa vertriebenen 
Muster nicht weiter. Nur wer direkt 


im deutschen Shop bestellt, erhält 
direkt vom deutschen Support ein 
passendes Schaubild. Das zeigt in 
unserem Fall die Sockel 115X und 
1200, nicht aber den 2011, und gibt 
keinen Hinweis darauf, wie weit 
man die Schrauben anziehen sollte. 


nicht durch einen Anschlag; bei für 
Sockel-2011-Verhältnisse passen- 
den und für den Intel-Mainstream 
akzeptablen 320 N bleiben noch 
gut 3 mm Gewinde. Reizt ein, von 
attraktiven Preise angelockter, An- 
fänger alle Windungen aus, hätten 


Gut ist, wenn's gefällt 

Die Platzhirsche EKWB, ALC, AC 
und WC sichern sich mal wieder 
Platz 1 bis 4, aber wer andere Küh- 


Bykski begrenzt nämlich als ein- 
ziger Hersteller die Anpresskraft 


zumindest 
ein Problem. 


LGA1151-Prozessoren 


(tu) 


ler hübscher findet, der erhàlt über- 
all gu 


kühlende Produkte. 


CPU- 
Wasserkühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 37 Wertungskriterien 


Hersteller 


Produkt Forkis 


Raijintek (www.raijintek.com) 


Bitspower (www.bitspower.com) 


& гез 
Pro RBW Summit M Glacier C350IP CPU-XPR-MK-V3 


Phanteks (www.phanteks.com) 


Bykski (www.bykski.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 130,-/Note 5+ 


Ca. € 70,-/Note 3+ 


Ca. € 60,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2542482 


www.pcgh.de/preis/2510028 


www.pcgh.de/preis/1777571 


www.pcgh.de/preis/3051025198 


Getestete Ausführung 


— (Standard) 


Silver 


— (Standard) 


Schwarz 


Alternative Ausführungen 


Forkis Elite: Deckel aus POM 
(schwarz) 


Deckel in Goldoptik, in Acryl klar 
oder dunkel mit ARGB, in Acryl 
mit schwarzer Abdeckung und 
OLED-Display 


C3501 (ohne „P"): Deckel aus 
Acryl 


Top-Cover ganzflächig (auch in 
Silber), mit gróBerem Ausschnitt 
oder ohne; mit Temperatur-Anzei- 
ge (auch in Silber). Eng verwandte 
Kühler auch mit rundem Umriss, 
Vollmetalldeckel 


Ausstattung (20 %) 2,26 2,75 1,71 2,81 
Zubehör/Extras Tütchen Wärmeleitpaste; Maul- Inbusschlüssel zum Wechseln der | Spritze Wärmeleitpaste ARGB-Beleuchtung 
schlüssel für Abstandshalter; Halterung 
ARGB-Beleuchtung (Anschluss 
nicht verpolungssicher) 
Anleitung Befriedigend, vollständig bebildert, | Nur online, teilweise bebildert, nur | Sehr gut, vollständig bebildert, Schaubild für 115X/1200 online 
Englisch teilweise Englisch Englisch oder via Support. 
Abstand Anschlüsse 32,0 mm 35,0 mm 32,0 mm 34,0 mm 
Maximale Gewindelänge 6,0 mm 6,0 mm 13,0 mm 6,0 mm 


Material Deckel; Deckel (ohne Wasserkon- 
takt) & Boden 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Acryl; Aluminium-Blende & Kupfer 
(vernickelt) 


2,28 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ 
FM2(+) 


Messing (vernickelt) & Kupfer (ver- 
nickelt) 


1,52 


TR4/TRX4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/ 
FM1/FM2(+)/939/754/462 


POM & Kupfer (vernickelt) 


2,40 


Acryl, Edelstahl (Jetplate); Alumi- 
nium & Kupfer (vernickelt) 


2,92 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
2011/2011-v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
201 1/2011-v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
2011/2011-v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
201 1/2011-v3/2066 


Auch verfügbar für 


C350A(P): AM4/AM2(+)/AM3(+)/ 


— (AM4- und TR4-Kühler mit ähn- 


FAZIT 
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© Fließwiderstand; Kompatibi- 
lität © Lücken in Anleitung 


Wertung: 1,93 


© Fließwiderstand; Kompatibi- 
lität © Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 1,95 


FM1/FM2(+) lichem Aufbau verfügbar) 
Maße (B x H x T) und Gewicht 82 x 22 x 82 mm; 251 g 68 x 20 x 72 mm; 452 g 70 x 22 x 70 mm; 329 g 93 x 21 x 93 mm; 330 g 
Montageaufwand (AM4/1200/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/gering/minimal Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein 
Gedrehte Montage mögl. (AM4/1200/2066) | Ja/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Jalja/ja 
Anpresskraft Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Undefiniert 
Angabe Kühlmedium Keine Angabe Empfohlen: Destilliertes Wasser Keine Angabe Keine Angabe 

(mit Bitspower Dye als Farbzusatz) 

Leistung (60 %) 1,70 1,83 1,89 1,68 
Differenztemperatur 19,8 Kelvin 20,4 Kelvin 20,8 Kelvin 19,6 Kelvin 
Vorzugsorientierung (Anschlussausrichtung) | Parallel zu RAM (-0,3 Kelvin) Parallel zu RAM (-0,6 Kelvin) Keine Parallel zu RAM (-0,3 Kelvin) 
Durchfluss* 155 l/h 156 I/h 163 I/h 151 l/h 
Druckabfall @60 I/h 13,5 mbar 12,7 mbar 11,1 mbar 14,9 mbar 
Temperatur @60 Uh +1,1 Kelvin +1,1 Kelvin +1,2 Kelvin +0,7 Kelvin 


© Fließwiderstand © Mäßige 
Kühlleistung; AMD oder Intel 


Wertung: 1,96 
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© Design © AMD oder Intel; 
mangelhafte Dokumentation 


Wertung: 2,15 
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Gegenangritf:^ 


Intel.will die Marktführerschaft 


Jedes Jahr eine verbesserte Architektur, jedes Jahr ein neuer Fertigungsprozess und die besten Pa- 


ckages überhaupt: Nach langem Stillstand hat Intel bis 2025 Großes vor. 


eim Blick auf den CPU-Leis- 
B tungsindex schwer vorstellbar, 
aber Intel war einst unangefochte- 
ner ProzessorSpitzenreiter. Nach 
der hóchsten Leistung wurde nicht 
einmal gefragt, Konkurrenten kon- 
zentrierten sich auf die ,benótigte 
Leistung zu günstigeren Preisen". 
Diesen Erfolg ermóglichte vor al- 
lem Intels hauseigene, oft als „Alien 
Tech“ bezeichnete Produktion, die 
immer einen Fertigungsschritt, also 
gut zwei Jahre, voraus schien. Aber 
Broadwell, Skylake, Kaby Lake, 
Coffee Lake (Refresh), Comet und 
Rocket Lake haben die Verhältnisse 
auf den Kopf gestellt: Seit sieben 
Jahren fertigt Intel Desktop-CPUs 
im „14 nm“-Prozess und hängt ein 
„+“ nach dem anderen an. AMD da- 
gegen führt seit 2019, also seit dem 
Wechsel auf TSMCs „N7“-Fertigung 
in beinahe allen Märkten vor, wie 
ein moderner Prozessor auszuse- 
hen hat. Nur Notebooks hat Intel 
immerhin auf die zweite ,10 nm“- 
Generation umgestellt, Server fol- 
gen gerade - aber Apples M1 bildet 
längst eine zweite Front und wird 
in TSMC „N5“ gefertigt. 


Intel Accelerated 
Im August hat Intel offiziell den 
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Gegenangriff gestartet, an dessen 
Ende nicht weniger als 
tioned leadership", also die unan- 


„unques- 


gefochtene Marktführerschaft ste- 
hen soll. Bereits 2025 will man die 
leistungsfähigste Fertigung bieten, 
in Sachen Architektur sieht man 
sich lange vorher in Führung. Die 
Gegenwartsform „beschleunigt“ 
signalisiert dabei, dass Intel bereits 
heute der aktivste Marktteilnehmer 
sein möchte und nur noch den 
Rückstand aufholen muss. 


Neue Namen 
Der erste Schritt hierzu: Intel be- 
bestehende 

verfahren kurzerhand 


nennt Fertigungs- 

um. Die 
Verfeinerung der laufenden 10-nm- 
Fertigung, die noch dieses Jahr mit 
Alder Lake alias Core i-12000 in 
den Desktop einziehen soll, heißt 
künftig „Intel 7“, folgende Prozesse 
führen ein neues Namensschema 
fort (siehe Tabelle). Das klingt ein- 
fach nur dreist, ist aber eher eine 
Anpassung an die in der Halbleiter- 
branche üblichen, willkürlichen 
Prozessbezeichnungen. Tatsäch- 
lich war Intel der letzte Hersteller, 
der die Ziffern in seinen Produk- 
tionsnamen überhaupt begründet 
hat: Sie waren nach der „kleinsten 


fertigbaren Struktur“ benannt. So 
beträgt die Breite der ,10-* und 
„l4-nm“-Intel-Transistor-Finnen im 
aktiven Bereich knappe 10 respek- 
tive 14 Nanometer. Die Konkur- 
renz vergibt dagegen seit Jahren 
immer dann eine neue Ziffer, wenn 
sie deutliche Verbesserungen im 
eigenen Angebot sieht. Sobald die 
Summe aller Verbesserungen un- 
gefähr dem Leistungsvorteil eines 
Full-Node-Sprungs entspricht (frü- 
her gleichbedeutend mit einer Ver- 
doppelung der Transistoren pro 
Fläche), erhält der Prozess dann 
eine neue Bezeichnung in den typi- 
schen 1/V2-Schritten. Beispielswei- 
se TSMC rundete dabei aber mehr- 
mals zu eigenen Gunsten, während 
Intel umgekehrt bei der „10 nm“ 
Fertigung eine Verbesserung um 
mehr als Faktor 2 gegenüber „14 
nm“ anstrebte. 


Außer IT-Journalisten kümmerte 
sich lange niemand um den resul- 
tierenden Versatz - für Endkun- 
den zählen die Eigenschaften des 
Chips, nicht der Name der Herstel- 
lung. Der Unterschied zwischen 
Intels „14 nm“- und der von AMD 
„N7“-TSMC-Ferti- 
gung gewinnt aber in der Bericht- 


verwendeten 


erstattung an Bedeutung und In- 
tel möchte künftig auch selbst als 
Fertiger für Dritte auftreten, also 
die Prozesse direkt vermarkten, 
sodass die Namensgebung zuneh- 
mend finanziell relevant wird. Da 
sich seit der Transistorlänge in den 
90ern keine technische Begrün- 
dung mehr durchsetzen konnte, 
vergibt Intel jetzt einfach neue Na- 
men, die sich offensichtlich eng an 
TSMC orientieren: Der dritten In- 
tel-, 10 nm“-Generation wird schon 
lànger ein Gleichstand zu TSMCs 
„М7“ zugesprochen; sie heißt ab so- 
fort „Intel 7*. Der zuvor als „7 nm“ 
bekannte Nachfolger bei Intel soll, 
den bislang spärlichen Eckdaten 
zufolge, feiner als TSMCs ,N5*, aber 
gróber als „N3“ ausfallen und wird 
passend als „Intel 4* bezeichnet. 


ASAP: 10 nm++/Intel 7 
Der Abbau dieses 
Rückstands erleichtert aber nur das 


nominellen 


Marketing. Viel problematischer ist 
Intels technischer Rückstand, wes- 
wegen auch die Einführung neuer 
Prozesse „accelerated“ werden soll. 
Den Anfang macht diesen Herbst 
„Intel 7“ mit „Alder Lake“-Core-i- 
CPUs für Desktop und Notebooks. 
Anfang 2022, also zwei Jahre nach 
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Bild: Intel 
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AMDs TSMC-N7-Epycs, folgt „Sap- 
phire Rapids* für Server. 


Aus Enthusiasten-Sicht spannend: 
Während Letzterer in Leaks und bei 
Intel selbst bislang nur als Xeon mit 
vier Stücken Silizium auftauchte, 
die insgesamt 60, 64 oder 80 Kerne 
sowie acht DDR5-Kanäle pro CPU 
bieten sollen, entschlüpfte Intel 
gegenüber PCGH der Versprecher 
mindestens zwei Chips" pro Pro- 
zessor. Einer späteren Korrektur 
zufolge waren „zwei Arten Chips“ 
gemeint, aber Intel hat das ver- 
bindende EMIB-Silizium noch nie 
mitgezählt und es gibt seit Langem 
Spekulationen über Sapphire-Ra- 
pids-Ableger mit halbierter Kern- 
und Speicherkanal-Anzahl. Laut 
Intel jedenfalls „ist HEDT nicht tot“. 


Architektonisch nutzen beide In- 
tel-7-Prozessoren die Golden-Co- 
ve-Architektur für ihre primären/ 
„Big“-Kerne. Ihr werden Leistungs- 
steigerungen von teilweise über 
20 Prozent nachgesagt, wobei aber 
oft unklar ist, ob Cypress respekti- 
ve Sunny Cove (Rocket Lake Core 
i-11000 Desktop/Ice Lake Core 
i-10000 Notebook) als Bezugspunkt 
dient oder die bereits weiter entwi- 
ckelten Willow-Cove-Kerne (Tiger 
Lake Core i-11000, nur Notebook). 
Die acht „Big“-Kerne in Alder Lake 
könnten auf alle Fälle eine Spie- 
le-Leistung auf Niveau von AMDs 
12-kernigem Ryzen 9 5900X errei- 
chen. Zusätzlich verfügt der kom- 
mende Core i9-12900K über acht 
,Little^-Kerne 
chitektur, die in ihrer Rohleistung 
das Niveau von 3-GHz-Skylake-Ker- 
nen erreichen sollen, deren Design 
bis heute für Comet-Lake-Core-i3 
genutzt wird. Der Platzverbrauch 
eines 4x-Gracemont-Clusters ent- 


mit Gracemont-Ar- 


spricht laut neuen Intel-Folien 
aber nur einem einzelnen Golden- 
Cove-Kern, sodass Alder Lake mit 
8+8 Kernen insgesamt nur den 
Fertigungsaufwand eines Zehnker- 
nes hätte, aber trotzdem heutige 
16-Kerner angreifen könnte - so- 
lange die Software die verschiede- 


nen Kerne optimal nutzt. 


Nur ein Jahr später möchte Intel 
in der zweiten Jahreshälfte 2022 
mit der bislang als „7 nm“ bekann- 
ten Produktion beginnen, bereits 
heute redet man ungewohnt offen 
über die zugehörigen CPUs Meteor 
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Fertigungsverfahren und -namen im Überblick gemäß Leistungspotenzial 


Intel-Fertigungs-Nodes Vergleichbarer TSMC-Node 
Offizieller Name neu | Offizieller Name alt | CPU-Beispiel (Bislang) bekannt als | Bekannt als Offizieller Name 
16 nm 16FF+/12FFC 
_ 14 nm Rocket Lake 14 nm+++(+) 
10 nm 10nm 
= 10 nm SuperFin iger Lake 10 nm+ 
ntel 7 Enhanced SuperFin | Alder Lake 10 nm++ 7 nm NI (AMD Zen 2 + 3) 
5 nm N5 (AMD Zen 4) 
ntel 4 7 nm eteor Lake 7 nm 4 nm NA 
Intel 3 - Lunar Lake 5 nm* 3nm N3 
ntel 20A - ova Lake? 3 пт“ 2 nm N2 
Intel 18A - HE 2 пт“ ? ? 
Da die Hersteller keine vergleichbaren Daten zu bestehenden und lediglich Versprechen für kommende Prozesse veröffentlichen, beruhen 
die Gegenüberstellungen auf Abschátzungen mehrerer Analysten. 
*: Einige Beobachter erwarteten Refresh- beziehungsweise „+"-Versionen von 7 nm sowie 5 nm, was die folgenden Schritte entsprechend 
verschiebt und 18A mit „5 nm--" gleichsetzt. Intel versichert gegenüber PCGH jedoch, dass Intel 3 gegenüber Intel 4 „mehr Verbesserun- 
gen als ein Standard-Fullnode" bietet, also den bisherigen Gerüchten um „5 nm" zuzuordnen ist. 


Lake und Granite Rapids. Letzte- 
rer bedient erneut das Xeon- und 
möglicherweise HEDT-Segment. 
Intels Render-Bilder für Granite Ra- 
pids legen dabei eine Rückkehr zu 
Designs mit zwei Compute-Chips 
nahe, die von vier mutmaßlichen 
I/O- und zwei weiteren Chips unbe- 
kannter Funktion flankiert werden. 
Eine angedeutete Feinunterteilung 
des Compute-Siliziums in jeweils 
60 Kacheln spricht jedenfalls für 
ambitionierte Neuerungen im pro- 
fessionellen Segment. 


Meteor Lake, der gemäß des Pro- 
duktionsbeginns kurz nach AMDs 
Zen-4-Generation spätestens An- 
fang 2023 als Core i-13000 in den 
Läden stehen sollte, wird jedenfalls 
ein 3-Chip-Package nutzen: Intel 
platziert IGP, YO und Compute je- 
weils auf eigenem Silizium, wobei 
möglicherweise nur der rechnen- 
de Teil von den „Intel 4*-Produk- 
tionslinien läuft. Bereits bei Intels 
erste Core-i3-Generation (2010) 
und AMD-CPUs seit 2019 wurden 
beziehungsweise werden nur die 
CPU-Kerne in einem modernen 
Prozess gefertigt, während RAM- 
und PCLExpresscontroller sowie 
beim i3 die IGP auf einem zweiten 
Chip sitzen. Zum inneren Aufbau 
von Meteor Lake gibt es bislang 
nur Gerüchte, erwartet wird eine 
schnellere Architektur („Ocean 
Cove“) für weiterhin 8 ,Big"-Cores 
und eine Steigerung auf 16 ,Little*- 
Begleiter. Bestátigt hat Intel eine 
TDP-Spanne von 5 bis 125 W. Me- 
teor Lake soll also die Palette vom 
aktuellen Ultra-Mobile-Spezial-Chip 
Lakefield bis rauf zur Klasse des 


Alder Lake 


Sapphire Rapids 


client data center 


Bild: Intel 


Egal ob „10 nm" mit diversen Zusátzen oder „Intel 7": Im Herbst kommen endlich 
Core-i-Desktop-Prozessoren, die nicht mehr in „14 nm" gefertigt werden. 


Meteor Lake 


Granite Rapids 


client data center 


Bild: Intel 


Bereits 2022 geht der Alder-Lake-Nachfolger in Serienfertigung. Intel verspricht neue 
Architektur, neues Packagekonzept und neue Fertigung bei heutigem Stromverbrauch. 
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RibbonFET 


IH 2024 


Gate-All-Around-FETs trennen die aktive Spitze bisheriger FinFETs von der Basis ab 
und kontaktieren sie, in Scheibchen zerlegt, von allen vier Seiten. 


heutigen Core i9-11900K bedie- 
nen, aber beim Stromverbrauch 
nicht darüber hinaus gehen. 


Ein weiteres Jahr später, in der 
zweiten Hälfte 2023, steht die „In- 
tel 3“-Großserienproduktion auf 
dem Plan, entsprechende Produk- 
te müssten also spätestens Anfang 
2024 im Regal stehen. Sowohl dem 
Namen als auch der Erwartungen 
der Analysten nach agiert dieser 
bislang als „5 nm“ gehandelte Pro- 
zess auf Augenhöhe mit TSMCs 
„N3“-Node, der bereits im zweiten 
Halbjahr 2022 die Massenprodukti- 
on aufnehmen soll - und das einem 
Gerücht zu Folge möglicherweise 
sogar für Intel. Wahrscheinlicher 
ist zwar Apple als Erstkunde, aber 


AMD wird N3 frühestens beim Zen- 
4-Nachfolger und somit nicht vor 
2024 verwenden. Sollte Intel den 
Fahrplan einhalten, wäre man also 
erstmals seit der 14-nm-Einführung 
2015 vor der Konkurrenz mit einem 
neuem Node auf dem x86-Markt. 


Versprochen werden eine effizi- 
entere Flächenausnutzung durch 
engere High-Performance-Cell-Li- 
braries und eine 18 Prozent höhere 
Leistung pro Watt durch effiziente- 
re Transistoren gegenüber Intel 4. 
Da letztgenannte ihrerseits 20 Pro- 
zent auf Intel 7 bringen soll, wel- 
che 10-15 Prozent vor der heutigen 
„10 nm“-Fertigung liegt, plant Intel 
also bis Winter 2023/2024 eine Ef- 
fizienzsteigerung um 60 Prozent 
allein durch die Fertigung gegen- 


FINFET 


RibbonFETs sollen bei der niedrigsten bislang üblichen Spannung genauso schnell 
schalten wie konventionelle Transistoren mit der Volt-Brechstange im Rücken. 


über den 2020 vorgestellten „Tiger 
Lake"-Notebook-CPUs. Letztere gel- 
ten als durchaus Konkurrenzfähig 
zu AMDs Zen-2-Designs und somit 
TSMC „№7“, auch wenn die unter- 
schiedlichen Schwerpunkte faire 
1:1-Vergleiche verhindern. 


Nach Intel 3 folgt ein neues Na- 
mensschemas, vor allem aber auch 
neue Technologie. Während alle 
bislang genannten Intel-Prozesse 
und der Vorgänger „22 nm“ auf 
FinFET, also Feldeffekttransistoren 
mit senkrechten Finnen setzen, 
nutzt „Intel 20А“ „RibbonFET“. 
Der aktive Kanal des Transis- 
tors besteht hier aus einem oder 
mehreren Bändern, die parallel 
dem 


übereinanderliegend aus 


Basis-Silizium geätzt werden. Das 
ist in der Produktion aufwendig, 
ermöglicht aber einen Kontakt 
des steuernden Gates von oben, 
unten, links und rechts bei gleich- 
zeitiger Verkleinerung des aktiven 
Querschnitts. Derartige GAAFETs 
(„Gate all around“) sind auch bei 
Samsung und TSMC in Entwick- 
lung. Sie erreichen niedrigere 
Leckströme im „Aus“-Zustand und 
können schneller auf „Ein“-Wech- 
seln als die bisherige „Tri-Gate“- 
Bauweise mit einer dickeren Fin- 
ne, auf der das Gate wie ein Sattel 
aufliegt. Ein weiterer Vorteil: Wäh- 
rend die Finnenhöhe produktions- 
bedingt auf dem ganzen Wafer 
gleich ausfällt und unterschied- 
lich leistungsfähige Transistoren 
durch flächenintensive Parallel- 


PowerVia 


volume production in 2024 


Der schmale grüne Streifen weit unten (linker Querschnitt) beziehungsweise mittig kennzeichnet die Ebene aktiver Transistoren in einem Prozessor ohne respektive mit Power- 


Vias (noch schmaler, rot und senkrecht). Der Rest sind Verdrahtungsebenen, von denen Intel im „20A”-Prozess die stromführenden auf die Wafer-Rückseite verlagern möchte. 
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Intels Zukunftspläne | PROZESSOREN 
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Ponte Vecchio GPU 


first product powered by 
EMIB and second generation Foveros 


30 Chips fünf verschiedener Typen von 2 Herstellern, dazu 2 Foveros-Stacks als Inter- 
poser und 10 EMIB-Connects: Intel definiert, zusammengeklebter Prozessor" neu. 


schaltung mehrerer Finnen reali- 
siert werden müssen, kann Intel 
bei RibbonFET sowohl die Breite 
der Bänder als auch deren Zahl 
individuell dem Bedarf anpassen, 
ohne dass sich die Grundfläche 
nennenswert ándert. 


Eine parallel geplante Innovation 
betrifft die Stromzu- und -abfuhr. 
Bislang liegen sowohl Steuerungs- 
und Daten- als auch Strom- und 
Masseleitungen über den Transis- 
toren. Kurze Verbindungen inner- 
halb dieses Geflechts sind schwer 
móglich und die Gefahr gegenseiti- 
ger Störungen ist groß, was zu In- 
stabilitäten bei höheren Taktraten 
führt. Für Intel 20A möchte man 
deswegen mittels „PowerVias“ die 
Stromleitungen auf die Rücksei- 
te des Wafers verbannen. Bislang 
wird diese gar nicht genutzt, denn 
normale Through-Silicon-Vias sind 
einige 100 Nano- bis mehrere Mik- 
rometer respektive mindestens ein 
Zwanzigstel der Wafer-Dicke breit. 
Damit kann man die Datenleitun- 
gen HBM-Speicherebene 
durch die nachfolgenden Chips im 
Stapel leiten, aber keine einzelnen 
Intel 
verspricht nun sogenannte „Nano 
TSVs“ mit nur einem Fünfhunderts- 


einer 


Transistoren kontaktieren. 


tel des bisherigen Durchmessers. 
Das würde tatsächlich knapp für 
die bislang als „3 nm“ gehandelten 
„20A“-Transistoren reichen. Wie 
dieser Durchbruch möglich wird, 
möchte Intel aber noch nicht ver- 
raten - wenn die „20A“-Vorserien- 
fertigung im Sommer 2024 startet, 
wird die ,Angstrom era* für End- 
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kunden wohl erst 2025 beginnen. 
Namensgebend ist hierbei übri- 
gens Ängström, die nach Anders 
Jonas Ängström benannte Längen- 
einheit, welche 0,1 nm und damit 
ungefähr einem Silizium-Atomra- 
dius (1,11 À) entspricht. 


Letztgenannter wird irgendwann 
die endgültige Grenze für Sili- 
ziumhalbleiter definieren, wobei 
zwischen 20A und 2A durchaus 
noch sechs weitere Fullnodes und 
somit zwei oder mehr Jahrzehnte 
gewohnter Fortschritt verbleiben. 
Für Intel 18A kommt dabei erstmals 
High-NA EUV zum Einsatz, wäh- 
rend alle vorangegangenen Prozes- 
se Stück für Stück die herkómm- 
liche DUV-Belichtung gegen bei 
TSMC bereits in großem Maßstab 
genutzte, normale EUV-Geräte er- 


Foveros Omni 
enables flexible design 
with maximum performance 


setzen. Deren kurzwelligeres Licht 
ermóglich prinzipiell eine saubere 
Übertragung feiner Strukturen auf 
die Wafer, ist aber nicht der einzige 
relevante Faktor. Für herkómmli- 
che ArF-Laser mit 195 nm Wellen- 
lànge sind Linsensysteme mit gro- 
fser numerischerer Apertur (NA) 
schon lange Standard, Intel móchte 
die gleichen Prinzipien ab schät- 
zungsweise 2025 oder 2026 auch 
13,5-nm-EUV-Spiegeloptiken 
übertragen. Diese Technik wird 
aber von Zulieferern eingekauft die 
auch TSMC und Samsung beliefern. 


auf 


Parallel zu den Fertigungs-Nodes 
feilt Intel am Prozessor-Packaging, 
bei dem man bereits als global 
führend gilt. Schon erwähnt wur- 
den Embedded Multi Die Bridges 
(EMIB), im Substrat-PCB eingebet- 
tete Silizium-Chips, die nur Leiter- 
bahnen und keine Transistoren 
tragen. Sie sind eine deutlich güns- 
tigere, flexiblere Alternative zu Sili- 
zium-Interposern, wie man sie von 
AMDs Fiji (Fury/Nano) kennt und 
sollen beispielsweise die einzel- 
nen Chips von Sapphire Rapids so 
gut verbinden, dass sie sich „fast 
wie“ ein monolithisches Stück Si- 
lizium verhalten. Gemäß älterer 
Gerüchte könnte Intel hier kom- 
plett auf spezielle Interconnects 
verzichten und stattdessen das 
interne Mesh mittels EMIB von ei- 
nem Chip zu nächsten führen. Ver- 
glichen mit AMDs Infinity Fabric, 
das bislang als Maßstab für on-Pa- 
ckage-Verbindungen gilt, würde 
dies deutlich niedrigere Latenzen 
und eine spürbare Energieeinspa- 
rung bedeuten, denn Chip-interne 


Foveros Direct 
direct copper-to-copper bonding 
which enables low resistance interconnects 


Verbindungen sind um Größen- 
ordnung effizienter als solche, die 
Umwege über eine störungsreiche 
Trägerplatine mit weit gröberen 
Leiterbahnen verkraften müssen. 


In vertikaler Richtung arbeitet 
dagegen Foveros, die bereits bei 
Lakefield für ein RAM-auf-CPU-auf- 
I/O-Hub-Sandwich genutzte Tech- 
nik. Künftig wird sie als „Omni“ 
auch 


Hóhenunterschiede und 


verschiedene Verbindungsarten 
verkraften. So kónnen beispiels- 
weise obenliegende, große Chips 
an tieferliegenden, kleinen vorbei 
mit Strom versorgt werden. Fove- 
ros Direct dagegen ermöglicht eine 
direkte Verbindung zwischen zwei 
Chips mit identischen Kontakt- 
eigenschaften ohne dazwischen- 
liegende Lótkugeln. Wie Intel da- 
bei Kupfer mit Kupfer verbinden 
möchte, ohne dass kleinste Oberflä- 
chenunebenheiten zu Kontaktver- 
lust führen, bleibt ein Geheimnis. 
Im Erfolgsfall wäre die Signalqua- 
lität aber deutlich besser als mit 
mehrere Übergängen zwischen 


(tu) 


Fazit PCGH 


Überholen ohne einzuholen? 
Von „14 nm" zu Alder Lake brauch- 
te Intel 6 Jahre, jetzt verspricht man 
4 Full-Nodes in 4 Jahren. Das klingt 
utopisch, aber Aktionäre dulden 
keine komplett leeren Versprechen, 
während der 10-nm-Verschiebun- 
gen haben andere Abteilungen 
weitergearbeitet und Meteor Lake 
scheint weit gediehen zu sein. 


verschiedenen Materialien. 


Foveros spart nicht nur reichlich Platz, sondern ist neben EMIB auch eine Schlüsseltechnologie, um Prozessoren aus verschieden 
optimierten Chips zusammenzusetzen, ohne dabei Nachteile durch minderwertige Datenwege im Substrat in Kauf zu nehmen. 
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Infrastruktur 


Roccat Kone Pro: Leichter Lichtspieler 


Die Roccat Kone Pro, der jüngste Spross der Kone- 
Familie, macht mit bunt beleuchteten Haupttasten 
und geringem Gewicht auf sich aufmerksam. 


hre RGB-Beleuchtung, deren LEDs sich unter- 

halb der Primärtasten befinden und für die 
sich per Roccat-Software der AIMO-Beleuch- 
tungsmodus sowie fünf weitere Effekte inklu- 
sive Einstellungen zur Geschwindigkeit und 
Helligkeit festlegen lassen, machen die Kone Pro 
definitiv zum Hingucker. Beim zweiten Blick 
auf die Oberseite der dank ihres Leichtbauge- 
häuses (Hexagon Skelettstruktur) 66 g leichten 
Rechtshändermaus bemerkt man jedoch, dass 
vor dem aus Alu gefertigten, optimal einrasten- 
den Scrollrad etwas fehlt: Anders als bei den Vor- 
gängermodellen findet man hier keinen, gerade 
bei First-Person-Shootern hilfreichen Dpi-Um- 
schalter. Den platziert Roccat auf der Untersei- 
te; er kann auch als Taste für die Auswahl eines 
der fünf speicherbaren Profile genutzt werden. 
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Die Beleuchtung der sehr leichtgängig über das 
Mauspad gleitenden Spielermaus gibt jedoch 
keine Rückmeldung, welche Dpi-Stufe respekti- 
ve welches Profil der Gamer ausgewählt hat. 


Hiervon abgesehen liefert die mit zwei sehr di- 
rekt auslösenden Daumentasten ausgestattete 
Roccat Kone Pro jedoch keinen Anlass zur Kri- 
tik. Die Ausstattung, zu der unter anderem die 
Hypershift-Tastenverdoppelungsfunktion, das 
sehr flexible und stoffummantelte Kabel, ein 
Extrasatz der aus PTFE gefertigten Gleitelemen- 
te sowie ohne installierte Software aufrufbare 
Makros gehören, ist funktional. Die klassische, 
wenn auch wie bei der Kone Pure Ultra etwas 
geschrumpfte Form sorgt für eine sehr gute 
Ergonomie beim Palm- und Claw-Grip. Der 
Druckpunkt der Haupttasten fällt dank ihrer 
optisch-mechanischen Schalter sowie des sehr 
geringen Pre-Travels optimal aus und die Sen- 
sorik ist ebenfalls erstklassig. Der Owl-Eye-19K- 


Sensor beeindruckt mit seiner per Dpi-Calibrate 
optimierten Präzision auch bei maximaler Abta- 
strate von 19.000 Dpi. Zusätzlich überzeugt der 
Pixart PAW 3370 mit seiner mithilfe der DCU- 
Kalibrierung in der Software minimierten der 
Lift-Off-Distanz von 1,0 mm. (fs) 


t: Wer auf einen Dpi-Schalter auf der Oberseite verzich- 
ten kann, erwirbt eine mit 80 Euro etwas zu teure, aber da- 
für leichte, sehr ergonomische Spielermaus mit sehr direkten 
Haupttastendruckpunkten und anstandsloser Abtastung. 


Fa 


Hersteller: Roccat 
Web: https://de.roccat.com 
Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Ausstattung 1,53 

© Eigenschaften | 1,38 

° D Leistung 1,06 
E www.pcgh.de/preis/25 17270. 
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Peripherie-Set mit 
Co rsa i r- Fa Itwo ch e - Tastatur: SE K60 RGB Pro Low Profile 

- Maus: Corsair Katar Pro XT 

- Mauspad: Corsair MM350 Champion Series 
Zum Weltalzheimertag am 21. September findet - Headset: Corsair HS-60 Pro 


auch dieses Jahr eine Folding-@-Home-Aktion 
statt, die Corsair mit Preisen unterstützt. 


— 


n der Faltwoche vom 21. bis 27. September 

móchte das Team den Einsatz intensivieren 
und unter dem Motto ,Gamer folden gegen die 
Vergesslichkeit" besonders viel Rechenleistung 
für das Projekt Folding ? Home zur Verfügung 
stellen. Die an der Washington-Universität koor- 
dinierte Grundlagenforschung soll die Einblicke 
in die Struktur und den Faltungsprozess von 
Proteinen weiter vertiefen und damit auch Hei- 
lungschancen für Krankheiten eröffnen. 


Eine oder gar mehrere spieletaugliche Grafik- 
karten sind zur Teilnahme perfekt geeignet, 
Neulinge werden im Team-Unterforum bei der 
Einrichtung unterstützt. Die von Corsair zur Ver- 
fügung gestellten Sachpreise werden unter al- 
len angemeldeten Teilnehmern verlost, welche 
während der Faltwoche insgesamt mindestens 
400.000 Punkte erzielt haben. Jeder Punkt dient 
dabei als Los - es lohnt sich also, zusätzliche Re- 


DDRA4-Arbeitsspeicher: AIO-Wasserkühler für AMD- Gehäuselüfer: 
16 GiByte Corsair Vengeance RGB und Intel-Prozessoren: Corsair Icue 01120 RGB 
Pro SL DDR4-3600 Corsair Ісие H100i Elite Capellix PWM Triple Fan Kit 


chenleistung zur Verfügung zu stellen, um damit 
die Gewinnchance zu erhóhen. Mehr Informati- 


onen gibt es zeitnah auf www.pcgh.de. (sw) 


ANZEIGE 


Ryzen 7 5700G im Test 


CPU-Fachmann Dave fasst Ihnen 
die Testergebnisse der neuen Ac 
kern-APU von AMD in Videofo 
* zusammen 


ло в «d D 
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Mit Intels elfter CPU-Generation und dem Z590-PCH sind die 20 GBit/s per USB 3.2 nun auch im Main- 
stream verfügbar. Entsprechend schnelle Laufwerke gibt es schon seit dem vergangenen Jahr. 


ir sind im Zeitalter der 

USB-3.2-Geschwindigkeit 
angekommen. Die Laufwerke wa- 
ren schon etwas früher da, zumin- 
dest drei Modelle, die mittlerweile 
nicht mehr ganz so unmenschlich 
teuer sind - aber noch immer teu- 
rer als solche mit Limit bei 500 
MB/s oder 1 GB/s. Es kommt aber 
nicht nur auf die Bis-zu-Leistung 
an. Wie bei internen SSDs sind die 
Modelle mit doppelt so schneller 
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Datenrate in der Praxis auch nicht 
unbedingt doppelt so schnell, wes- 
wegen wir wie auch bei internen 
SSDs (dem gleichen) Praxistest 
eine hóhere Gewichtung geben. 
Nun ist der letzte Vergleichstest 
mit externen SSDs noch gar nicht 
so lange her, genauer gesagt in 
Ausgabe 03/2021, also ein halbes 
Jahr. Seitdem ist aber die neue In- 
tel-Plattform herausgekommen, die 
nun erstmals im Mainstream USB 


3.2 bietet. Viele SSDs, die hier auf- 
tauchen, haben wir bereits in ver- 
gangenen Tests vorgestellt, jedoch 
bislang nur mit USB 3.1 getestet. 
Die entsprechend schnelleren drei 
Modelle haben wir nun an einem 
Anschluss mit USB 3.2 eines Z590- 
Mainboards mit einem Intel Core 
i9-11900K nachgemessen und ent- 
sprechend neu bewertet. Streng 
genommen sind diese Ergebnisse 
nicht mit denen der anderen Mo- 


delle vergleichbar, da diese auf 
dem „alten“ AMD-Testsystem mit 
X570-PCH vorgenommen wurden. 
Die Unterschiede fallen hier aber in 
der Praxis ziemlich gering aus, wes- 
wegen wir es uns erlaubt haben, 
sie zusammen in dieselben Bal- 
kendiagramme zu packen. Zudem 
haben wir Test-Recycling älterer, 
aber noch aktueller Modelle vorge- 
nommen, da wir der Meinung sind, 
dass es stets auf den Vergleich der 
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Modelle untereinander ankommt 
und nicht jeder Leser die älteren 
Ausgaben zur Hand hat. In diesem 
Vergleichstest haben wir daher alle 
Modelle zusammengepackt, die bis- 
her mit gleichem Testsystem und 
-methode gemessen wurden. 


Gen-2x2-Durchblick 

Wenn wir USB 3.2 schreiben, mei- 
nen wir stets die volle Datenrate 
von 20 GBit/s und nicht die Umbe- 
nennung mit ,Gen 1* oder ,Gen 2*. 
Um das klar zu unterscheiden, 
nutzen wir stets die älteren und 
mittlerweile inoffiziellen Bezeich- 
nungen USB 3.0 und USB 3.1, um 
sowohl Schnittstellen als auch ex- 
terne Speichermedien klar nach 
ihrer Geschwindigkeit einordnen 
zu kónnen und die Verwirrung 
hier nicht noch mehr fórdern. Als 
Fachmagazin wiegt für uns die 
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Verständlichkeit schwerer als die 
korrekte oder aktuelle Versionsbe- 
zeichnung, weswegen wir das fast 
schon unverschämte Verwirrspiel 
mit Umbenennungen in noch im- 
mer kompliziertere Bezeichnun- 
gen nicht mitmachen und die (3er) 
Schnittstelle ohne „Gen“-Nachtrag 
konsequent nach der Datentrans- 
ferrate benennen. Es ist außerdem 
nach wie vor nicht falsch, etwa USB 
3.2 Gen 1 einfach USB 3.0 zu nen- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Adata SC685 (500 GB) 

* Adata SE760 (1.000 GB) 

* Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) 

* Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) 

* Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 

* Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) 

* G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) 

* Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) 

* Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 

* Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) 

* Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) 

* Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 

* Seagate One Touch (1.000 GB) 

* Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) 

* Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) 
* WD Black D30 Game Drive (500 GB) 

• WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) 

* Western Digital My Passport Go (500 GB) 

* Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) 

* Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) 


Fast alle externen SSDs verfügen heutzutage über eine USB-Buchse im Typ C. Die 
Wireless SSD von WD macht hier eine Ausnahme mit veraltetem Micro-B 3.0. 


USB-Schnittstellen im Vergleich 


USB-Version | Ältere oder offizielle Bezeichnung Maximale Datenrate Max. nutzbarer Datendurchsatz 
USB 1.0 = 12 MBit/s 1 MB/s (Full Speed) 

USB 2.0 = 480 MBit/s 40 MB/s 

USB 3.0 USB 3.1 Gen 1, USB 3.2 Gen 1 5 GBit/s 300 MB/s 

USB 3.1 USB 3.1 Gen 2, USB 3.2 Gen 2 10 GBit/s 900 MB/s 

USB 3.2 USB 3.2 Gen 2x2 20 GBit/s 1.800 MB/s 

USB 4.0 USB4 40 GBit/s 3.600 MB/s 
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nen, auch wenn die Bezeichnung 
offiziell veraltet ist, aber die Daten- 
rate mit 5 GBit/s meint. Die neuen 
20 GBit/s lediglich USB 3.2 zu nen- 
nen mag zwar für den Erbsenzäh- 
ler unpräzise sein, sie ist aber ein- 
deutig und verständlicher als USB 


3.2 Gen 2x2. Noch viel schlimmer 
ist, dass die neuen Bezeichnungen 
eine bessere Leistung suggerieren. 
Wer will schon ein scheinbar altes 
USB-3.0-Laufwerk, wenn das Mar- 
keting von schillerndem USB 3.2 
spricht und das „Gen 1“ weglässt. 


Fast alle haben kurze Ladezeiten 


Spiele-Ladezeit (FFXIV Stormblood) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 13 (-48 96) 
WD Back P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 13 (48 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EX 13 (48 %) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) Eu 14 (-44 9*6) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EX 14 (A4 %) 
Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) | 14 (44 96) 
WD Black D30 Game Drive (500 GB) Eu 14 (44 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) | 15 (-40 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) Eu 15 (40 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) [Eu 15 (40 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) EX 15 (40 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) Ew 15 (-40 %) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) [XXX 15 (-40 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) eu 16 (-36 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EX 16 (-36 %) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) Em 16 (-36 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) | 17 (32 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) e 17 (32 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) Ew 18 (28 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) XX 19 (-24 96) 
Adata SC685 (500 GB) Eu 19 (-24 %) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) [Xu 19 (24 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) Xu 25 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 


Sekunden 
Besser 


Praxisleistung beim Kopieren 


50.000 Dateien kopieren (10 GB) 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) @ 53 (-94 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 8 62 (-93 96) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) В 87 (-90 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) 88 90 (-89 96) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) Ж їй 102 (-88 96) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EX 109 (-87 96) 
Adata SE760 (1.000 GB) Ex 113 (-86 96) 
Adata SC685 (500 GB) | 139 (-83 96) 
WD. Black P50 Game Drive SSD (500 GB) WEM 142 (-83 96) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) ШШ 169 (-80 96) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 170 (-80 96) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) Eu 183 (-78 96) 
WD Black D30 Game Drive (500 GB) EEE 231 (-72 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) В 246 (-71 96) 
WD. Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) EEE 267 (-68 96) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) |: 295 (-65 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) ШШШ 322 (-61 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 350 (-58 96) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) Eu 820 (-2 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) [Xu 835 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) 


(Abbruch nach über 30 Min.) 
(Abbruch nach über 30 Min.) 
(Abbruch nach über 30 Min.) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 Bemerkungen: Testabbruch nach über 30 Min. Laufzeit 


Sekunden 
< Besser 
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Thunderbolt 4 kann nur 

USB 3.1 

Auch bei Thunderbolt ist Vorsicht 
geboten. Thunderbolt 3 (TB3) ist 
schon einige Jahre auf dem Markt 
und mit 40 GBit/s noch immer 
doppelt so schnell wie USB 3.2, 
bietet aber lediglich eine Abwärts- 
kompatibilität per USB zur 3.1-Ge- 
schwindigkeit. 
das nochmal doppelt so schnelle 
Thunderbolt 4 (TB4) verfügbar. 
Hier soll laut Sezifikation eigentlich 
USB 3.2 möglich sein. Mit unseren 
3.2-Laufwerken haben wir aber an 
zwei Notebooks, die bereits mit 
TB4 gesegnet sind, lediglich 3.1-Da- 
tenraten erreichen können. Auch 


Mittlerweile ist 


auf Nachfrage bei den Herstellern 
konnte man uns das nicht erklären. 
Das neue USB4 basiert auf TB3, soll 
also genauso schnell sein, ist aber 
bislang weder auf Host- noch auf 
Client-Seite vertreten und wird da- 
her hier nicht wieder ausgeführt, 
wo es nur um die aktuelle Praxis 
geht. 


Adata SE760: Top-Leistung und 
gleichzeitig ziemlich günstig. War 
Adata mit der günstigen SC685 
noch Schlusslicht im letzten Test, 
liegt die SE760 nun laut unserer 
Wertungstabelle recht weit vor- 
ne. Intern via NVME angebunden, 
kann sie die USB-3.1-Schnittstelle 
gut ausreizen, ähnlich wie die bei- 
den USB-3.2-Modelle oder andere 
NVME-Varianten, wie etwa die WD 
My Passport SSD oder die Patriot 
PXD. Wie diese Konkurrenz knackt 
auch die SE760 im sequenziellen 
Lesen die Marke von 1 GByte/s. In 
den praxisrelevanten Kopiertests 
schlägt sie zwar nicht die 3.2-Mo- 
delle, aber geht auch nicht bei gro- 
ßen Datenmengen ganz in die Knie, 
wie so manch andere Modelle. 


Datenschaufeln ist nicht alles: Auch 
bei den Ladezeiten oder der Bilder- 
Stapelverarbeitung schneidet sie 
mindestens mittelmäßig ab, sodass 
sie sich nirgends irgendeine Blö- 
ße gibt. Adata legt den SSDs auch 
stets zwei Kabel bei, eines mit USB- 
C- und eines mit USB-A-Ende. Bei 
anderen Modellen darf man sich 
den Adapter separat kaufen. Als 
wären Leistung und Ausstattung 
noch nicht gut genug, stimmt auch 
aktuell der Preis. Mit nur 120 Euro 
fürs Terabyte ist sie so günstig wie 
die langsameren externen USB-3.0- 
SSDs. Das macht sie zum aktuellen 


Preiskracher - hoffentlich auch 
noch dann, wenn Sie das hier lesen. 


Adata SC685: Günstig und grundso- 
lide. Von Adata gibt es bereits zahl- 
reiche externe SSDs auf dem Markt, 
die meisten fallen mit einer stoßfes- 
ten, robusten Aufsenhülle auf; nicht 
das neueste Modell SC685, welches 
aus einem schmucklosen, billig 
wirkenden Plastikkasten besteht. 
Datenraten nennt Adata nicht, 
wohl weil die maximalen 143 MB/s 
ein USB-Stick-Niveau zeigen. In der 
Praxis ist sie dennoch schneller als 
Billig-Sticks: Sie überrascht im Ko- 
piertest mit vielen Dateien, aber 
auch nur dort positiv. 


Crucial X6 Portable SSD: Mit 4TB Ka- 
pazität schneller. Die Crucial X6 ist 
die kleine Schwester der Ende 2019 
vorgestellten X8. Die X6 ist kleiner, 
leichter, günstiger, aber auch etwas 
langsamer als die X8. Zumindest, 
wenn es sich nicht um die neue 
Variante mit 4 TByte Kapazität han- 
delt, denn die neue, größere X6 ist 
dann fast so schnell wie die X8 mit 
2 TByte. Ansonsten bietet die klei- 
ne, fast quadratische X6 maximal 
eine USB-3.0-Leistung, auch wenn 
die Schnittstelle eine 3.1-Datenra- 
te unterstützt. Crucial macht zwar 
keine Angaben zum Flash-Speicher, 
aber die Vermutung liegt nahe, dass 
auch hier, wie schon bei der X8, 
QLC-NAND des 
Micron zum Einsatz kommt. QLC 
verträgt weniger Schreibzyklen als 
TLC, welcher in allen anderen hier 


Mutterkonzerns 


getesteten Modellen zum Einsatz 
kommt. Die Flash-Haltbarkeit ist bei 
einer externen SSD aber eher kein 
Thema. Viel gravierender sind die 
Leistungseinbußen, die sich beim 
Kopieren vieler kleiner Dateien 
bemerkbar machen. Unseren 10 
GB großen Programmordner du- 
plizierte die X6 dank ihres Caches 
noch in knapp fünf Minuten. Eine 
große Spieleinstallation kopiert 
man aber besser über Nacht - die 
120-GB-Kopie haben wir 
einer halben Stunde abgebrochen. 
Die X6 ist also eher ein übergroßer 
USB-Stick als ein externes Anwen- 
dungslaufwerk. 


nach 


Crucial X8 Portable SSD: Crucials 
erste Externe hat QLC-Flash. Cruci- 
als erste externe SSD war auch die 
erste, welche die USB-3.1-Daten- 
rate ausreizen und bis zu einem 
Gigabyte pro Sekunde schnell sein 
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konnte. Viele kleine Dateien zwin- 
gen die Crucial X8 weitaus mehr 
in die Knie als andere Modelle. 
Unseren Kopiertest mit Spiele- und 
Programmordner mussten wir ab- 
brechen, da die Datenrate auf KB/s- 
Niveau sank. Sie ist einfach kein 


externes Programmlaufwerk. Die 
X8 arbeitet mit einem 200 GB gro- 
ßen Cache, den sie für die Leistung 
auch braucht, weil die Kapazität 
mit QLC-Flash realisiert wurde, der 
nicht nur etwas langsamer als TLC 
ist, sondern auch weniger Schreib- 


zyklen verträgt. Letzteres dürfte 
aber für eine externe SSD kein Pro- 
blem sein. 


Gigabyte Vision Drive: Knapp die 
Schnellste mit USB 3.2. Nach Wes- 
tern Digital und Seagate ist nun 


auch Gigabyte mit einer externen 
SSD auf dem Markt, welche USB 
3.2, also 20 GBit/s unterstützt. Wäh- 
rend die beiden reinen Speicherun- 
ternehmen mit dem Produktdesign 
Gamer ansprechen wollen, zielt 
Gigabyte mit einem weißen Lauf- 


Spieleordner duplizieren 


Praxisleistung in PCMark 10 


120 GB kopieren (Assassin's Creed: Odyssey) 
WD. Black P50 Game Drive SSD (500 GB) 8 134 (-92 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) I 198 (-89 %) 
Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) В 207 (-88 96) 


PCMark 10 Storage Data Drive - Bandbreite 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB 


pu 294 (+1370 %) 
ШИ 263 («1215 90) 
pu 221 («1005 96) 


Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB 
WD Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB 


E 322 (82 %) 
p 327 (-81 %) 


Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) Ex 329 (-81 96) 
Adata SE760 (1.000 GB) ЕШШ 385 (-78 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) Ex 397 (-77 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Eu 521 (-70 96) 
Seagate One Touch (1.000 GB) | 670 (-62 ee 
( %) 
( 
( 


Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) ШШШ 679 (-61 % 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 СВ) ESRRIC!G€GÓGII€IIIIIIIII m 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) E 694 (-60 96) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) ju 721 (-59 96) 
WD. Black D30 Game Drive (500 GB) Eu 722 (-59 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EEE 769 (-56 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) Ew 783 (-55 96) 
Adata SC685 (500 GB) Eu 1.231 (-30 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) XX 1.299 (-26 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) Xm 1.747 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) ( 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) ( 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) ( 


(Abbruch nach über 30 Min. 
(Abbruch nach über 30 Min. 
(Abbruch nach über 30 Min. 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Eu 198 (+890 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) E 186 (+830 96) 
WD. Black D30 Game Drive (500 GB) | 182 (+810 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EX 175 (+775 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) Eu 161 (+705 96) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) EX 155 (+675 96) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) Eu 151 («655 96) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) EEE 141 (+605 96) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EX 139 (4-595 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EX 135 (+575 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) E 132 (560 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EX 123 (+515 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) Eu 123 (+515 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) Eu 109 (+445 96) 
Adata SC685 (500 GB) | 104 (+420 96) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) ISRIECMV,IIo 104 (+420 96) 
Seagate One Touch (1.000 GB) | 89 (+345 90) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EM 75 (+275 96) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) I 40 (+100 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) |Ë 20 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 Bemerkungen: Testabbruch nach über 30 Min. Laufzeit 


Sekunden 
< Besser 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 


MB/s 
<d Besser 


Bestenliste laut PCMark 10 


Schnelle Zugriffe 


PCMark 10 Storage Data Drive - Punktzahl 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) ШШШ 1.860 (+1412 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 1.669 (+1257 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) ШШШ 1.439 (+1070 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 СВ) EX 1.284 (+944 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) EX 1.258 (+923 %) 
WD Back P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 СВ) EX 1.198 (+874 %) 
WD Black D30 Game Drive (500 GB) EX 1.184 (+863 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) ШШЕ 1.128 (+817 96) 
Adata SE760 (1.000 GB) EX 1.039 (+745 %) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) Eu 1.001 (+714 96) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) EEE 975 (+693 96) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) Eu 913 («642 96) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) E 892 (+625 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Eu 887 (+621 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) Eu 790 (+542 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) | 788 (4541 96) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 СВ) Eu 702 (+471 96) 
Adata SC685 (500 GB) |: 669 (+444 96) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EX 669 (+444 96) 
Seagate One Touch (1.000 GB) ШШШ 529 (+330 96) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) ШЕ 462 (4-276 96) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) WE 258 (+110 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 123 (Basis) 


PCMark 10 Storage Data Drive - Zugriffszeit 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) 89 (-93 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 8 99 (-93 96) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) Ж 112 (-92 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) I 126 (-91 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) EX 127 (-90 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) EX 134 (-90 96) 
WD Black D30 Game Drive (500 GB) В 139 (-90 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) В 144 (-89 96) 
Adata SE760 (1.000 СВ) ВЕ 156 (-88 96) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) ВЕ 166 (-88 96) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) Ex 177 (-87 96) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) E 183 (-86 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) В 184 (-86 96) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) E 184 (-86 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) | 207 (-84 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) [x 207 (-84 96) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) IE 231 (-83 96) 
Adata SC685 (500 GB) Eu 331 (-75 96) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EX 331 (-75 96) 
Seagate One Touch (1.000 GB) ШШ 334 (-75 96) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EEE 367 (-72 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 628 (-53 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) XXX 1.333 (Basis) 


Punkte 
> Besser 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 241), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce Millisek. 


GT 1030, Windows 10 x64 < Besser 
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Thunderbolt 3 unterstützen. Auch 
hier werkeln intern NVME-SSDs, 
die per vier Lanes mit PCI Express 
3.0 angebunden sind. Ihr großer 
Nachteil ist die Inkompatibilität zur 
USB-Schnittstelle und Thunderbolt 


werk auf Kreative ab. Erst mit der 
neuen Intel-Generation und dem 
Z590-Chip erhält USB 3.2 Einzug in 
den Mainstream. Mit dem Gigabyte 


sächlich noch aus Modellen, die 
bestenfalls USB 3.1 (USB 3.2 Gen 
2, 10 Gbit/s) bieten. Da auch dieses 
seitens Mainboards und Notebooks 
vorherrscht, reichen sie meistens 
auch aus. Schneller als USB 3.2 


boards zum Einsatz. Die Leistung 
der externen SSD entspricht dort 
daher den anderen beiden Konkur- 
renten mit USB 3.2. Mit diesen bei- 
den SSDs haben wir schon damals 
im Test festgestellt, dass die schnel- 
leren SSDs auch an USB-3.1-Buch- 


Vision Drive gibt es nun auch nur 
drei Modelle von externen SSDs. 


Die große Masse besteht haupt- 


geht es nur mit Laufwerken, die 


3 kommt kaum auf Desktop-Main- 


Benchmarks: USB 3.2 gewinnt 


Kopierleistung zweier ISO-Dateien 


Atto Disk Benchmark 4.0 


WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB 

Gigabyte Vision Drive (1.024 GB 

Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB 

Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB 

Western Digital My Passport SSD (1.000 GB 

Adata SE760 (1.000 GB 

Seagate One Touch (1.000 GB 

WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB 

Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB 

WD Black D30 Game Drive (500 GB 

Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB 

Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB 

G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB 

Western Digital My Passport Go (500 GB 

Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB 


Schreiben | Lesen 


moo p 1.920 (+1243 %) 
EE 1.920 (+1243 96) 
КЩ 1.860 (+1201 %) 
554] 1.035 (4-624 %) 
833] ШЕШШ 1.032 (+622 %) 
ШОЛ ШЕШШ 1.025 (+617 %) 
Eos] ШШШ 1.023 (+615 %) 
BT] ШЕШШ 1.021 (+614 %) 
ШӘЛ 980 (+585 %) 
ВОЗД EENI 979 (+585 %) 
E87 ШЕШШ 963 (+573 %) 
[853] ШЕШШ 963 (+573 %) 
Tal 893 (+524 %) 
E8221 KEN 876 (+513 %) 
Aal 569 (4-298 96) 
ЮЗЛИ 567 (+297 %) 
ЮБИ 561 (+292 %) 
029018 508 (+255 %) 
ШИ98] 476 (+233 %) 
RAN 434 (4-203 96) 
19397: 401 (+180 96) 
) 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB 

Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB 

WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB 

Seagate One Touch (1.000 GB 

Western Digital My Passport SSD (1.000 GB 

WD Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB 

Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB 

WD Black D30 Game Drive (500 GB 

Adata SE760 (1.000 GB 

Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB 

Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB 

Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB 

Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB 

Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB 

Western Digital My Passport Go (500 GB 


1-GB-Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei grofie Dateien) 


p 1.144 (4-869 %) 
EN 1.103 («835 90) 
EE 1.039 («781 96) 
pw 644 (+446 %) 
EEUU 588 (+398 %) 
E 580 (+392 96) 
pu 567 («381 %) 
EEUU 545 (+362 %) 

EEUU 520 (+341 %) 

ШШШ 508 (+331 96) 

pou 500 (+324 96) 

p 483 (+309 96) 

EEUU 398 (+237 90) 

Eu 389 (+230 96) 

pou 378 («220 %) 

ШШШ 333 (+182 96) 

EE 316 (+168 %) 

ШЕШШ 237 («101 %) 

BEE 230 (+95 %) 

BE 227 (492 %) 

152 (+29 96) 


Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 883881 399 (+179 96 Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) WE 151 (+28 %) 
Adata SC685 (500 GB) Ш 86 143 (Basis) Adata SC685 (500 СВ) EX 118 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s 
GT 1030, Windows 10 x64 » Besser GT 1030, Windows 10 x64 » Besser 
Bis-zu-Leistung mit unkomprimierbaren Daten Kopierleistung einer Anwendung 
AS SSD 2.0 (Sequenziell) Schreiben | Lesen 1-GB-Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) ИВЗ mp 1.867 (+1304 %) Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) EX 653 (+8063 90) 
WD. Black P50 Game Drive SSD (500 GB) 127531 E 1.864 (+1302 90) Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) Es 625 (+7713 %) 
Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) HIBSSt 1.852 (+1292 96) Seagate One Touch (1.000 GB) | 417 (+5113 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) 9261 ШЕШШ 928 (4-598 96) WD. Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Eu 338 (44125 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 СВ) [887338 873 (+556 96) Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EX 301 (+3663 96) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) 87б ШЕШ 873 (+556 96) Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) ШШШ 277 (+3363 96) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) 1:938: 863 (4-549 96) Adata SE760 (1.000 GB) Eu 251 (+3038 960) 
Adata SE760 (1.000 GB) är 859 (4-546 96) WD Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) | 237 («2863 96) 
WD Black D30 Game Drive (500 GB) [8766888 852 (4-541 96) Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) ШШ 213 (+2563 96) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) [66444 848 (+538 96) Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) E 208 (+2500 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) 1:866 832 (+526 96) WD. Black D30 Game Drive (500 GB) EEE 196 (+2350 96) 
Samsung Portable 550 T7 Touch (1.000 GB) MEE 807 (4-507 96) Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) | 180 (+2150 96) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) Ж ЛЛ ШШ 806 (+506 96) Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) ШШ 178 (+2125 96) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) [8702888 718 (+440 96) Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) E 141 (+1663 96) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) 80518 508 (+282 96) G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) [E 130 (+1525 96) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) #33518 504 (+279 96) Samsung Portable 550 T7 Touch (1.000 GB) Ex 123 (+1438 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 СВ) ag" 503 (+278 96) Adata SC685 (500 GB) EX 93 (+1063 96) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) MESTI 501 (+277 96) Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) E 77 (+863 96) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) MEST 428 (+222 96) Western Digital My Passport Go (500 GB) 51 (+538 96) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) 163: 426 (+220 96) Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 136 (+350 96) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) 883281 378 (+184 96) Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) 8 30 (+275 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) W821 361 (+171 96) Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) | 9 (+13 96) 
Adata SC685 (500 GB) 281 133 (Basis) Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) |8 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 241), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s System: Ryzen 9 3900X (12c, 241), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s 
GT 1030, Windows 10 x64 » Besser GT 1030, Windows 10 x64 » Besser 
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sen mehr rausholen als die Modelle 
mit nativem 3.1, so auch die Giga- 
byte-SSD. Nun sind die externen 
SSDs mehr als etwas schnellere 
USB-Sticks, sie eignen sich durch- 
aus auch für ausgelagerte Program- 
me oder Spiele, was wir mit unse- 
ren Ladezeiten-Tests prüfen und 
auch festgestellt haben. Jetzt, wo 
Intels Rocket Lake breit verfügbar 
ist, werden wir die 3.2-Laufwerke 
auch an der 20 GBit/s schnellen 
Schnittstelle nachtesten und die 
Ergebnisse nachreichen. Mit gelis- 
teten 190 Euro ist die Gigabyte-SSD 
etwas günstiger geworden - WD 
und Seagate verlangen aktuell 200 
Euro für ein Terabyte. 


G-Technology G-Drive Mobile SSD: 
Staub- und wasserdichtes Apple- 
Laufwerk. Unter der Marke G-Tech- 
nology veröffentlicht Western Di- 
gital, denen auch Sandisk gehört, 
die Produkte für Apple-Geräte. Das 
G-Drive ist daher für MacOS vorfor- 
matiert, sodass hier zunächst „per 
Hand“ mit ExFAT formatiert wer- 
den muss, wenn die Partition über- 
all, also von Windows-PCs, erkannt 
werden soll. Die SSD bietet eine 
USB-3.0-Leistung bis maximal 560 
MB/s, also nichts Spektakuläres, 
weswegen die Leistungsnote nicht 
sonderlich gut ausfällt. Dafür ist 
sie IP67-zertifiziert, was bedeutet, 
dass sie staubdicht ist und wasser- 
fest für zeitweiliges Untertauchen. 
Sie dürfte also einen Regenschauer 
aushalten, aber sollte nicht unbe- 
dingt beim Bahnenschwimmen da- 
bei sein. Zudem ist die USB-C-Buch- 
se nicht zusätzlich versiegelt, sie 
sollte also beim Einstecken trocken 
sein. Wegen der robusten Hülle ist 
die SSD auch etwas teurer als ande- 
re USB-3.0-Modelle. 


Patriot PXD Portable SSD: Schlanker 
und schneller Metallspeicher. Auch 
die Patriot PXD zählt zur Ober- 
klasse der externen USB-SSDs, da 
sie intern mit PCI-Express und ex- 
tern per USB 3.1 angebunden ist. 
Uns gefällt zunächst das kompakte 
und nur 35 Gramm leichte Format 
mit Metallhülle. Auch ohne aus- 
drückliche IP-Zertifizierung wirkt 
sie recht stoßfest und robust. Eine 
solide Leistung hat sie zwar laut 
den synthetischen Benchmarks, 
da sie lesend die 1 GByte/s knackt. 
In unseren praktischen Kopier- 
tests schwächelt sie aber etwas: 
Die 120 GB des Spieleordners ko- 
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piert sie in über zehn Minuten und 
braucht daher mehr als doppelt so 
lange wie die schnellsten USB-SSDs. 
Auch in den anderen Tests tummelt 
sich die XD im Mittelfeld, eben- 
so beim Straßenpreis, was sie mit 
ihrer guten Hülle wieder attraktiv 
werden lässt. 


Patriot Supersonic Rage Elite: 
Schnell, günstig und praktisch. Der 
Supersonic Rage Elite beerbt den 
Vorgänger Supersonic Rage 2, wel- 
cher noch blau statt rot gefärbt 
war. Der Rage 2 schwächelte in 
unserem Test vor zwei Jahren noch 
mit einer bescheidenen Schreib- 
rate und kam mit unserem Kopier- 
test über 10 GB mit 50.000 Dateien 
überhaupt nicht klar. Der neue 
Rage Elite schwitzt zwar noch im- 
mer im gleichen Test, braucht aber 
„nur“ knapp 14 Minuten anstatt fast 
eine Stunde wie der Vorgänger. All- 
gemein ist die Leistung des roten 
Rage Elite etwas besser geworden, 
er liest mit bis zu 400 MB/s statt 
maximal 330 MB/s wie der Rage 
2. Das Plastikgehäuse passt nicht 
ganz zur Wertigkeit, welche die 
Leistungstests zeigen. Dafür ist der 
Stick auch recht kompakt, leicht 
und mit dem Schiebemechanismus 
ziemlich praktisch. Außerdem ist er 
relativ günstig: Die 500 GB gibt es 
schon für 85 Euro. 


Samsung Portable SSD T7 (Touch): 
Oberklasse-Leistung mit und ohne 
Fingerabdruck-Verschlüsselung. 
Samsung ist überall vertreten, wo 
es sich um Flash-Speicher dreht. 
Die aktuelle Elite unter den exter- 
nen SSDs nutzt die USB-3.1-Daten- 
rate von bis zu 1.000 MB/s sowohl 
beim Lesen als auch Schreiben. 
Auch wenn wir die Tausender-Mar- 
ke an unserem Testsystem in den 
Benchmarks nicht knacken konn- 
ten, handelt es sich hier um eine 
der schnellsten externen SSDs. 
In fast allen Benchmarks liegt sie 
dicht hinter der WD Black P50, ist 
aber deutlich günstiger als der Kon- 
kurrent mit USB-3.2-Schnittstelle. 
Auch hier noch mal der Hinweis: 
Samsung nennt zur T7 technisch 
völlig korrekt USB 3.2 Gen 2 als 
Schnittstelle, was aber der USB-3.1.- 
Geschwindigkeit von 10 GBit/s ent- 
spricht, was für fast jeden Anwen- 
der heutzutage ausreichen dürfte. 
Samsung spendiert der T7 einen 
praktischen — Fingerabdruck-Scan- 
ner, der die Partition verschlüsselt. 


File Edit View Tools 


My Vault 


Name 

|. Internet Explorer 
KBDUKX.DLL 
KBDUR.DLL 
KBDUR1.DLL 
KBDURDU.DLL 
KBDUS.DLL 
KBDUSA.DLL 
KBDUSL.DLL 
KBDUSR.DLL 

* KBDUSX.DLL 

KBDUZB.DLL 


Ca WOSSD (0:) 


17.07.2017 13:37 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 
02.11.2006 10:39 


Sandisk bietet mit Secure Access ein kostenloses Verschlüsselungstool. Die Handha- 
bung ist etwas einfacher als die beim genauso effektiven und kostenlosen Veracrypt. 


FINGERABDRUCK SCANNEN 


Ё Samsung Т7 Touch 


Registrieren Ihres Fingerabdrucks 


56% 


Berühren Sie den Fingerabdrucksensor mehrfach in 


UPDATE DURCHF. 


verschiedenen Winkeln 


ABBRECHEN 


Die T7 Touch von Samsung lässt sich per App und Fingerabdruck ver- und entschlüs- 
seln. Leider gibt es keine Linux-Version der App. 


Wer diesen nutzen möchte, benö- 
tigt eine App, die es für Windows, 
iOS und Android gibt - aber nicht 
für Linux. Der Unterschied zur 
softwareseitigen Verschlüsselung 
mittels Tools wie Veracrypt oder 
Ähnlichem ist, dass sich ent- und 
verschlüsselte Bereiche des Spei- 
chers nicht parallel verwenden 
lassen. In der Praxis dürfte das aber 
nicht weiter stören. Der SSD liegen 
zwei Kabel bei, eines mit USB-A- 
und eines mit USB-C-Steckerende. 
Außerdem gefällt uns die Alumi- 
niumhülle, sodass sie stabiler ist 
als Modelle aus Plastik. Der Preis ist 
aber noch happig: Ältere USB-3.0- 
Modelle mit einem Terabyte gibt es 
schon für circa 100 Euro, Samsung 
möchte für die T7 deutlich mehr. 


Sandisk Extreme Portable SSD: Alt, 
aber nicht veraltet. Die schlanke, 
leichte SSD von Sandisk ist schon 


einige Jahre auf dem Markt. Dem- 
entsprechend handelt es sich hier 
noch um eine USB-3.0-SSD, die aber 
nach wie vor aktuell ist; nicht nur 
weil noch nicht alle aktuellen Rech- 
ner oder Notebooks mit 3.1-Durch- 
satz gesegnet sind, sondern auch 
hinsichtlich der Praxisleistung. Das 
beweisen die Kopiertests: Die Er- 
gebnisse der Sandisk-SSD liegen gar 
nicht so weit weg von den aktuel- 
len Topmodellen. Von der maxima- 
len Datenrate, die mit ca. 550 MB/s 
nur die halbe Leistung suggeriert, 
darf man sich nicht blenden las- 
sen. Nur bei großen Datenmen- 
gen, etwa beim Kopieren unseres 
120 GB großen Spieleordners, 
trennt sich die Spreu vom Weizen: 
Hier braucht die Sandisk tatsäch- 
lich doppelt so lange wie die WD 
Black P50. Dafür ist sie auch viel 
günstiger, preislich in etwa mit der 
Crucial X8 auf einem Niveau. Die 
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ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


AA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


i E Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
- Hn 018g, — | = 
M und ohne abnehmbares Gitter 
IM ///////////, zx 5 - =. 
ER Gehäuseoberseite mit Dàmmmatte beklebt 


HUHN à 
У Stahl-Seitenteil mit Dàmmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


www.pcgh.de/tg5 
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Kopierleistung mit einem Spiel 


1-GB-Kopie (AS SSD 2.0 GAME gemischt große und kleine Dateien) 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) Eu 983 (+2791 96) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EX 945 (+2679 96) 
WD. Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EX 745 (+2091 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) Xu 544 (+1500 96) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EX 466 (+1271 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB 
WD Black D30 Game Drive (500 GB. 
Adata SE760 (1.000 GB. 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB. 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB 
Adata SC685 (500 GB 
Silicon Power Portable SSD PC60 (! 
Western Digital My Passport Go (500 GB) [8 83 (+144 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) I 63 (4-85 96) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 135 (+3 96) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) 134 (Basis) 


pou 462 (+1259 %) 
pou 399 (+1074 96) 
pou 391 (+1050 96) 
pou 365 (+974 %) 
EE 318 (+835 %) 
EE 310 (4812 96) 
pou 291 (+756 %) 
pou 289 (+750 96) 
pou 282 (+729 %) 
БЕШ 270 (4694 %) 
BEE 223 (+556 96) 

БШ 143 (+321 96) 

В 111 (+226 96) 

E3101 (+197 96) 


960 GB 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 


MB/s 
» Besser 


Sandisk-SSD ist eine Alternative für 
all jene, die sich nicht auf den QLC- 
Flash der X8 einlassen und trotz- 
dem eine schnelle SSD möchten. 


Seagate Firecuda Gaming SSD: Dank 
RGB ist sie auch ein „Gaming”-Pro- 
dukt. Auch Seagate hat die Gamer 
als zahlungskräftige Zielgruppe 
identifiziert und bietet Modelle, 
die darauf zugeschnitten sind. Ob- 
wohl externe SSDs eher weniger 
die Gaming-Leistung beeinflussen. 
Immerhin leuchtet ein RGB-LED- 
Streifen an der SSD, dessen Farbe 
auch mit dem beigelegten Toolkit 
geändert werden kann. Die externe 
Firecuda kann aber auch mit den 
„inneren Werten“ gefallen: An USB 
3.1 holt sie das Maximum heraus, 
ist dort ebenso schnell wie etwa 
eine Adata SE760 oder WD_Black 
P50. Dennoch ist die 3.2-SSD in der 
Praxis leicht schneller als etwa die 
SE760 mit USB 3.1: Im Kopiertest 
liegt die Firecuda stets vorne und 
schaufelt die 50.000 Dateien über 
10 GB in knapp eineinhalb Minu- 


ten. Wie bereits erwähnt haben 
wir die USB-3.2-SSD an USB 3.1 ge- 
testet, wo sie bis zu 1 GB/s liest. An 
USB 3.2 ist sie auch fast doppelt so 
schnell - zumindest in der Bis-zu- 
Leistung. In praktischen Szenarien 
beläuft sich der Vorsprung auf in 
etwa einen Drittel. Außerdem ist 
sie trotz schnellerer USB-Schnitt- 
stelle im Preis pro Gigabyte nicht 
sonderlich teurer als „native“ 3.1- 
SSDs. 


Seagate One Touch SSD: Klein, kom- 
pakt und schnell. Unter der Bezei- 
chung „One Touch“ vermarktet 
Seagate mehrere externe SSDs 
und Laufwerke. So gibt es bereits 
eine ältere Variante der externen 
SSD mit Micro-USB-B-Anschluss 
und USB 3.0C-Geschwindigkeit). 
Die aktuelle One Touch SSD hat 
einen mittlerweile üblichen Typ- 
C-Anschluss und bietet auch eine 
USB-3.1-Leistung. Im Benchmark 
von AS SSD ist sie die beste 3.1-SSD. 
In allen anderen Tests schneidet sie 
eher durchschnittlich bis gut ab. 


Produktinfo/-name 


1.024 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 4.000 GB 


500 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Vision Drive 


X6 Portable SSD 


WD Black P50 
Game Drive SSD 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Modellbezeichnung GP-VSD1TB STJP1000400 ASE760-1TU32G2-CTI CT4000X6SSD9 WDBA3S5000ABK-WESN 
Hersteller (Website) Gigabyte Seagate Adata Crucial Western Digital 
(gigabyte.com) (seagate.com) (adata.com) (eu.crucial.com) (westerndigital.com) 


www.pcgh.de/preis/2471838 


www.pcgh.de/preis/2210653 


www.pcgh.de/preis/2252954 


www.pcgh.de/preis/2481146 


www.pcgh.de/preis/2118924 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 205,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 460,-/befriedigend 


Ca. € 165,-/ausreichend 


Atto Disk Benchmark 
(max. Lesen, max. Schreiben) 


1920 MB/s, 1890 MB/s 


1860 MB/s, 1770 MB/s 


1021 MB/s, 810 MB/s 


876 MB/s, 822 MB/s 


Preis pro GiByte € 0,26/GiByte € 0,22/GiByte € 0,13/GiByte € 0,12/GiByte € 0,35/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.2 USB-C 3.2 USB-C 3.1 USB-C 3.1 USB-C 3.2 
Ausstattung (20 %) 1,10 1,26 1,26 1,00 2,15 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 3.725,29 GiByte 465,66 GiByte 
Zubehör/Besonderheiten Zwei Kabel (A-C, C-C) C-C-Kabel Zwei Kabel (A-C, C-C) C-C-Kabel Zwei Kabel (A-C, C-C) 
Eigenschaften (20 %) 2,63 2,63 2,75 2,5 2,63 


1920 MB/s, 1800 MB/s 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


AS SSD 1852 MB/s, 1853 MB/s 1867 MB/s, 1837 MB/s 859 MB/s, 774 MB/s 718 MB/s, 702 MB/s 1864 MB/s, 1753 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 
Ladezeiten 13,88 Sek. 14,45 Sek. 14,72 Sek. 13,86 Sek. 12,67 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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352 Sek., 52,6 Sek., 207 Sek. 


2,29 


© Top-Leistung 
© Teuer 


396 Sek., 62 Sek., 198 Sek. 


2,39 


© Gute USB-3.1-Leistung 
© Kein Typ-A-Adapter 


Wertung: 2,10 Wertung: 2,21 


360 Sek., 113 Sek., 385 Sek. 


2,44 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Langsam im Schreiben 


2,72 


© Teuer 


912 Sek., 102 Sek., 684 Sek. 


© Hohe Kapazität 


274 Sek., 142 Sek., 134 Sek. 


2,31 


© USB-C 3.2 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,26 Wertung: 2,33 Wertung: 2,34 
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Wer also keine 3.2-Geschwindigkeit 
braucht oder bezahlen will, ist mit 
der kleinen One Touch SSD bestens 
bedient. Uns gefallen außerdem die 
kompakten Maße von 70 x 50 x 11 
mm und mit nur 74 Gramm ist sie 
so leicht wie keine andere hier ge- 
testete SSD. Dem kleinen Laufwerk 
liegen zudem zwei Kabel bei, eines 
mit Typ-C- und eines mit Typ-A-An- 
schluss. 


Silicon Power Portable SSD PC60: 
Günstiges USB-3.0-Viereck. Die PC60 
von Silicon Power zählt zu den Mo- 
dellen, die eher auf den günstigen 
Preis anstatt auf Leistung getrimmt 
sind. Trotz „USB 3.2 Gen 1“ bietet 
sie lediglich Transferraten, für die 
USB 3.0 ausreichen würde, was 
wieder an der internen SATA-An- 
bindung liegt, da sie nicht über die 
500 MB/s kommt. Auch die PC60 
schwächelt bei großen Datenmen- 
gen. Für die 10 GB braucht sie ziem- 
lich genau eine halbe Stunde und 
den 120 GB großen Spieleordner 
haben wir nach wenigen Minuten 


und einem Herumdümpeln der 
Datenrate im Kilobyte/s-Bereich 
abgebrochen. Auch hier: kein ex- 
ternes Laufwerk, vielmehr ein gro- 
fser USB-Stick. 


Teamgroup T-Force Treasure Touch 
RGB: Schnell, schick und gar nicht 
mal teuer. Heutzutage kommt kaum 
ein PC-Produkt ohne RGB-LEDs 
aus, Vorreiter bei den externen 
SSDs war die Seagate Firecuda 
Gaming SSD. Die Treasure Touch 
RGB von Teamgroup bietet eine 
USB-3.0-Geschwindigkeit und kann 
die Lichteffekte an der vorderen 
Kante wechseln bzw. (de-)aktivie- 
ren, wenn man das Logo auf der 
Oberseite berührt. 


Während sie optisch überzeugt 
und auch das Gehäuse aus ge- 
bürstetem Aluminium hochwertig 
wirkt, sind die „inneren Werte“ we- 
gen interner SATA-Anbindung nur 
mittelmäßig. Sie versinkt zwischen 
den vielen 5-GBit/s-Modellen, bie- 
tet also keine herausragende aber 


Die neue WD Black 

D30 (vorne) soll die 
Mittelklasse aufmi- 
schen, während die P50 
(hinten) teurer, aber auch 
schneller ist. 


Fast alle externen SSDs verwenden mittlerweile USB-C als Ein- und Ausgang. Meist 
liegt ein Typ-A-Adapter oder ein zweites Kabel bei. 


1.000 GB 


1.000 GB 


2.000 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


My Passport SSD 


Z 


One Touch SSD 


X6 Portable SSD 


PXD Portable SSD 


Portable SSD T7 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


Touch 
Modellbezeichnung WDBAGF0010BGY-WESN STKG1000401 CT2000X6SSD9 PXD1TBPEC MU-PCTTOK 
Hersteller (Website) Seagate Seagate Crucial Patriot Samsung 
(westerndigital.com) (seagate.com) (eu.crucial.com) (patriotmemory.com) (samsung.com) 
www.pcgh.de/preis/2357591 | www.pcgh.de/preis/2525383 | www.pcgh.de/preis/2358653 | www.pcgh.de/preis/2304436 | www.pcgh.de/preis/2204141 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 195,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 285,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 215,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,21/GiByte € 0,18/GiByte € 0,15/GiByte € 0,18/GiByte € 0,23/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.1 USB-C 3.0 USB-C 3.1 USB-C 3.1 
Ausstattung (20 %) 1,26 1,26 1,05 1,26 1,26 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 931,32 GiByte 1.862,65 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 
Zubehör/Besonderheiten C-C-Kabel inkl. A-Adapter Zwei Kabel (A-C, C-C) C-C-Kabel A-C-Kabel UASP, 256-Bit-AES-Verschlüs- 
selung, Fingerprint-Reader, 
Zwei Kabel (A-C, C-C) 
Eigenschaften (20 %) 2,63 2,75 2,50 2,50 2,38 
Atto Disk Benchmark 1023 MB/s, 928 MB/s 980 MB/s, 972 MB/s 569 MB/s, 491 MB/s 1025 MB/s, 947 MB/s 963 MB/s, 874 MB/s 
(max. Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD 863 MB/s, 938 MB/s 928 MB/s, 926 MB/s 504 MB/s, 335 MB/s 848 MB/s, 644 MB/s 807 MB/s, 774 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 
Ladezeiten 13,46 Sek. 13,24 Sek. 14,79 Sek. 17,57 Sek. 16,72 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,67 
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361 Sek., 246 Sek., 397 Sek. 


© Schnell und leicht 
© Plastikgehäuse 


2,72 


© Gute Leistung 
© Langsam im Kopieren 


290 Sek., 170 Sek., 670 Sek. 


916 Sek., 295 Sek., 10000 
Sek. 


2,91 


© Leichtes Gehäuse 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,38 Wertung: 2,43 Wertung: 2,45 


374 Sek., 109 Sek., 694 Sek. 


2,85 


© Leichtes Alu-Gehäuse 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,46 
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274 Sek., 350 Sek., 521 Sek. 


2,95 


© Fingerabdruck-Scanner 
© Teuer 


Wertung: 2,50 
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noch immer eine solide Leistung. im USB-3.0-Mittelfeld. Bitte nicht 
Der Hersteller gibt sogar nur 400 falsch verstehen: Die Leistung ist 
MB/s als Maximalleistung an, wir  grundsolide, in den Ladezeiten 
messen aber mit beiden syntheti- liegt sie etwa recht weit vorne. Der 
schen Benchmarks knapp über 500 Titel als ,Gaming-SSD" ist also nicht 
MB/s sequenziell. Verglichen mit gerade ungerechtfertigt - wohl 
ähnlich schnellen Modellen, etwa aber der aktuelle Straßenpreis, der 
einer Sandisk Extreme Portable zum Redaktionsschluss noch etwas 
SSD, ist sie auch etwas teurer. Die unverhältnismäßig hoch ist. Aber 
RGB-Spielerei kostet also einen der Markt wird’s schon richten. 
kleinen Aufpreis. 

WD Black P50 Game Drive SSD: Eine 
WD Black D30 Game Drive: Blen- der schnellsten mit USB 3.2. Wir 
det mit synthetischer Höchstleis- haben die Leistung auch hier an 
tung. Die WD Black D30 ist relativ zwei USB-Schnittstellen gemessen, 
neu und wohl als Ergänzung zum sodass wir einen Vergleich zu den 
USB-3.2-Modell P50 gedacht, wel- langsameren externen 3.1-SSDs ha- 
ches schnell, aber auch entspre- ben. Die WD Black P50 ist nicht nur 
chend teuer ist. Die D30 unterschei- für die wenigen Nutzer mit USB 3.2 
det sich nicht nur in der Leistung, interessant, auch an einem USB-3.1- 
sondern auch im Gehäuse. Jenes Anschluss holt sie mehr raus als an- 
der D30 ist etwas kompakter, dafür dere externe USB-SSDs. Das Gehäu- 
aber 35 Millimeter dicker. Aufser- se der P50 ist ebenso hochwertig: 
dem liegt ihr ein kleiner Ständer Die Unterseite ist zwar aus Kunst- 
bei, sodass man sie hochkant hin- stoff, die Oberseite jedoch mit 
stellen kann. Die sequenziellen Da- Aluminium versehen. Das Metall 
tenraten gehen bis fast 900 MB/s, macht die SSD nicht nur robust, es 
Gibt es irgendein , Gaming" -Produkt, das noch nicht mit RGB-LEDs auskommt? Den was sie als USB-3.1-SSD klassifiziert. leitet auch die Wärme besser ab. Im 


Anfang machte die Seagate Firecuda Gaming-SSD. Die T-Force Treasure Touch RGB Inallen anderen praxisnáheren Ko- — Betrieb ist diese aber kein Thema, 
SSD von Teamgroup bietet per Fingerdruck aufs Logo wechselnde Regenbögen. piertests liegt sie aber durchweg denn die Oberfläche bleibt selbst 
1.024 GB 1.000 GB 1.024 GB 1.000 GB 960 GB 


Externe 
SSDs 


Produktinfo/-name T-Force Treasure Extreme Portable My Passport X8 Portable SSD Portable SSD PC60 
Touch RGB SSD SSD Wireless SSD 
Modellbezeichnung T8FED8001T0C302 SDSSDE60-500G-G25 WDBAMJ0010BGY CT1000X8SSD9 SP960GBPSDPC60CK 
Hersteller (Website) Teamgroup Sandisk Western Digital Crucial Silicon Power 
(teamgroupinc.com) (sandisk.com) (wdc.com) (eu.crucial.com) (silocin-power.com) 

www.pcgh.de/preis/2465301 | www.pcgh.de/preis/1752476 | www.pcgh.de/preis/1755753 | www.pcgh.de/preis/2164770 | www.pcgh.deipreis/2294803 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 145,-/befriedigend Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 540,-/ungenügend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 125,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,15/GiByte € 0,14/GiByte € 0,57/GiByte € 0,19/GiByte € 0,14/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.0 USB-C 3.1 Micro-USB 3.0 USB-C 3.2 USB-C 3.0 

Ausstattung (20 %) 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 894,07 GiByte 
Zubehór/Besonderheiten A-C-Kabel inkl. A-C-Adapter | C-C-Kabel inkl. A-Adapter Micro-B auf A-Kabel C-C-Kabel inkl. Adapter A-C-Kabel 

| Eigenschaften (20 %) | 

Atto Disk Benchmark 508 MB/s, 490 MB/s 561 MB/s, 534 MB/s 401 MB/s, 397 MB/s 963 MB/s, 853 MB/s 476 MB/s, 498 MB/s 
(max. Lesen, max. Schreiben) 

AS SSD 501 MB/s, 481 MB/s 503 MB/s, 418 MB/s 378 MB/s, 328 MB/s 806 MB/s, 774 MB/s 428 MB/s, 481 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 

Ladezeiten 15,48 Sek. 15,55 Sek. 19,35 Sek. 14,54 Sek. 16,82 Sek. 

(Final Fantasy XIV Stormblood) 

Bilder-Stapelverarbeitung, 293 Sek., 183 Sek., 721 Sek. | 309 Sek., 322 Sek., 783 Sek. | 282 Sek., 169 Sek., 679 Sek. | 642 Sek., 10000 Sek., 10000 | 691 Sek., 1800 Sek., 10000 
Kopiertest 10 GB, 120 GB Sek. Sek. 


| Leistung (60 %) 2,84 2,95 3,06 ET EXT 
| © Gutes Metallgehäuse © Gutes P/L-Verhältnis © WLAN © Schnell bei großen Datei- E Günstig 
i © Minimal teurer als andere © Lahm bei großen Mengen © Schwer, nur 2 J. Garantie en © Langsamer QLC-Flash © Relativ langsam 


100  »c Games Hardware | 10/21 www.pcgameshardware.de 


20 externe SSDs im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


unter Schreiblast handwarm. Die 
Leistung so einer USB-3.2-SSD ist 
schon beeindruckend: Den großen 
Spieleordner mit Assassin's Creed 
Odyssey dupliziert sie in knapp 
über zwei Minuten, während an- 
dere 3.1-Modelle schon mal bis zu 
zehn Minuten brauchen. Daher 
eigenet sie sich bestens fürs gro- 
ße Datenschaufeln. Lediglich der 
recht hohe Preis schmerzt noch 
ziemlich. Die Variante mit 500 GB 
kostet aktuell ca. 100 Euro. 


Western Digital My Passport Go: 
Übergrofier USB-Stick mit integrier- 
tem USB-Kabel. Die My Passport 
Go markiert das untere Ende im 
umfangreichen WD-Portfolio an 
externen SSDs - sowohl was den 
Preis als auch was die Leistung an- 
geht. Die sequenziellen Datenraten 
mit um die 400 MB/s lesend und 
ca. 240 MB/s schreibend sehen zu- 
nächst nicht ganz so schlecht aus. 
Was aber die praktischen Szenarien 
betrifft, so liegt die SSD hinter an- 
deren günstigeren USB-3.0-Model- 
len, die sequenziell weit weniger 
bieten, etwa eine Adata SC685 mit 


nur 143 MB/s lesend oder dem 
USB-Stick von Patriot, der mit bis 
zu 360 MB/s liest. Die My Passport 
Go sollte man eher als externes Da- 
tenlager statt als externes Anwen- 
dungslaufwerk verwenden; auch 
gerade deswegen, weil sie Schluss- 
licht in der Stichprobe der Spiele- 
Ladezeit ist. 


Das feste USB-Kabel wirkt zunächst 
praktisch, kann sich aber als un- 
nótige Sollbruchstelle erweisen. 
Nicht umsonst bieten hier fast alle 
Modelle eine USB-Buchse. Auch 
preislich ergibt sie nicht unbedingt 
Sinn. Beispielsweise eine schnelle- 
re und besser Sandisk Extreme Por- 
table ist nur wenige Euro teuer und 
lohnt sich daher mehr. 


Western Digital My Passport Wire- 
less SSD: Interessante Exotin mit 
WLAN und SD-Karten-Leser. Die My 
Passport Wireless SSD ist eine der 
selten externen SSDs mit WLAN- 
Anbindung. Allein schon deswegen 
steht sie hier außer Konkurrenz, 
auch preislich. Wir haben sie den- 
noch regulär als externes Laufwerk 


getestet, uns aber auch natürlich 
die anderen Features angesehen. 
Zunächst zur Leistung als kabelge- 
bundenes Laufwerk: Trotz USB-3.0- 
Limit kann der klobige Quader als 
externe SSD überzeugen und lie- 
fert eine gute 3.0-Leistung auch in 
praxisnahen Szenarien ab. Sequen- 
ziell messen wir Datenraten von 
ca. 330 MB/s bis ca. 400 MB/s. Die 
Kabelleistung passt also. 


Aber größere Datenmengen schau- 
felt man von der SSD besser kabel- 
gebunden: In unseren Stichproben 
per WLAN dauert alles ewig, was 
in den Gigabyte-Bereich geht. Und 
das ist bei vielen JPEGs oder gar Vi- 
deodateien schnell der Fall. Unsere 
Referenzmenge von 10 GB an Pro- 
grammdaten haben wir abgebro- 
chen, nachdem Windows prognos- 
tizierte, dass die ganze Menge erst 
nach ,mehr als einem Tag* auf den 
Rechner kopiert ist. Einzelne JPEGs 
hin- und herzuschieben ist dagegen 
kein Problem. Natürlich ist die SSD 
mit WLAN auch deutlich teurer als 
herkómmliche USB-SSDs. Die von 
uns getestete Version mit einem 


Terabyte kostet stolze 470 Euro bei 
Amazon, die mit 2 TByte aber nur 
500 Euro. Die SSD ist ziemlich prak- 
tisch für unterwegs, etwa für Foto- 
grafen, die ihre SD-Karte schnell 
entleeren móchten, oder für jeman- 
den, der im WLAN schnell Dateien 
freigeben möchte. Außerdem müs- 
sen wir die Tutorial-Videos und 
die Web-Oberfläche loben. Beides 
macht es denkbar einfach, etwa ein 
Notebook per WLAN direkt anzu- 
binden oder die SSD einem beste- 
hendem WLAN hinzuzufügen. Das 
klappt alles reibungslos. (тс) 


Gut und günstig 

Die Modelle mit USB 3.2 sind nun 
schon einige Monate auf dem 
Markt und nicht mehr ganz so teuer. 
Gleichzeitig gibt es eine Gut- und- 
günstig-Nische im 3.1-Mainstream. 
Mittlerweile gibt es außerdem gute 
Modelle für circa 150 Euro pro Te- 
rabyte, etwa eine Adata SE760 oder 
Treasure Touch RGB SSD. 


500 GB 


512 GB 


500 GB 500 GB 


500 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


WD Black D30 
Game Drive 


Supersonic Rage 
Elite 


My Passport Go 


Modellbezeichnung WDBATL5000ABK-WESN PEF512GSRE3USB ASC685-500GU32G2-CBK GDRRUCWWA5001SDB WDBMCG5000ABT-WESN 
Hersteller (Website) Western Digital Patriot Adata G-Technology Western Digital 
(wdc.com) (patriotmemory.com) (adata.com) (westerndigital.com) (wdc.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2537605 


www.pcgh.de/preis/2113483 


www.pcgh.de/preis/2184977 


www.pcgh.de/preis/1729966 


www.pcgh.de/preis/1970317 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Ca. € 72,-/befriedigend 


Atto Disk Benchmark 
(max. Lesen, max. Schreiben) 


893 MB/s, 773 MB/s 


399 MB/s, 338 MB/s 


43 MB/s, 136 MB/s 


Preis pro GiByte € 0,37/GiByte € 0,18/GiByte € 0,18/GiByte € 0,19/GiByte € 0,15/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-A 3.0 USB-C 3.0 USB-C 3.0 USB-A 3.0 
Ausstattung (20 %) 2,15 1,93 2,15 2,15 2,15 
Formatierte Kapazitàt (GiByte) | 465,66 GiByte 476,84 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 
Zubehör/Besonderheiten A-C-Kabel Slider Zwei Kabel (A-C, C-C) A-C-Kabel Festes Typ-A-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 3,00 1,88 2,50 3,50 2,75 


567 MB/s, 534 MB/s 


434 MB/s, 242 MB/s 


AS SSD 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


851,84 MB/s, 765,8 MB/s 


361 MB/s, 321 MB/s 


33 MB/s, 128 MB/s 


508 MB/s, 405 MB/s 


426 MB/s, 163 MB/s 


Ladezeiten 
(Final Fantasy XIV Stormblood) 


14,21 Sek. 


19,16 Sek. 


9,40 Sek. 


16,47 Sek. 


24,55 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


381 Sek., 231 Sek., 722 Sek. 


2,81 


© Kurze Ladezeiten 
© Noch etwas teuer 


352 Sek., 835 Sek., 1747 
Sek. 


3,36 


@ Gute Leistung 
© FAT32 vorformatiert 


358 Sek., 139 Sek., 1231 
Sek. 


3,27 


@ Gutes P/L-Verhàltnis 
© Relativ langsam 


378 Sek., 364 Sek., 769 Sek. 


3,02 


© Passable USB-3.0-Leis- 
tung © Kurzes Kabel 


328 Sek., 820 Sek., 1299 
Sek. 


3,53 


© Relativ günstig 
© Schwache Schreibleistung 


Wertung: 2,71 Wertung: 2,77 Wertung: 2,89 Wertung: 2,94 Wertung: 3,10 
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Richtigstellung zu: Mainboards aus 
Deutschland? (PCGH-Leserpost 08/21) 

Ich möchte mich als Stammleser der ersten 
Stunde zu der Frage von Horst. M aus Ausgabe 
08/2021 melden, da die gegebene Antwort nicht 
ganz richtig war. 

Fujitsu in Augsburg, die ehemalige Siemens 
Fab, spätere Fujitsu Siemens und bis 2019 eben 
Fujitsu-Fertigung von Mainboards und Compu- 
tersystemen, hat sehr wohl bis 2019 Mainboards 
in Augsburg entwickelt und hergestellt. Dies 
nicht nur für Industrie-PCs, bei denen sie mit 
Abstand in Europa Marktführer waren, sondern 
auch für Server und Workstations als auch Of- 
fice-PCs. 

Viele dieser Mainboards sind auch über das 
OEM-Geschäft in den PCs anderer in Europa 
tätiger PC-Fertiger verbaut worden. Hier gab 
es Mainboards für den Endkundenbereich, ver- 
gleichbar zum Beispiel mit der CSM-Baureihe 
von Asus, aber auch Workstation-Boards und 
langzeitverfügbare Mainboards mit bis zu fünf 
Jahren Verfügbarkeit für industrielle oder medi- 
zinische Anwendungen. Mehrfach wurden die 
Boards auch für deren Energie-Sparsamkeit von 
der Fachpresse prämiert. 

Nach der Schließung des Fujitsu-Werks in 
Augsburg, der eine Fujitsu-interne Entschei- 
dung zur Verlagerung der Board-Entwicklung 
und -fertigung nach Asien vorausging, hat die 
ebenfalls deutsche Firma Kontron, mit Sitz in 
Augsburg, die Entwicklung und Fertigung der 
Mainboards übernommen. 

Die Fertigung dieser Boards findet noch im- 
mer in Deutschland statt, ebenso die Entwick- 
lung durch das ehemalige Fujitsu-Team nun bei 
Kontron in Augsburg. Die Boards zeichnet noch 
immer ein hervorragendes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, sowie eine deutlich längere Verfügbar- 
keit und eine herausragende Qualität aus. 

Unter https://www.kontron.com/de/ 
produkte/boards-standard-form-factors/mo- 
therboards/c90377 finden Sie die aktuell 
verfügbaren Modelle, von denen alle, deren 
Bezeichnung mit einem „D“ beginnt, auch noch 
in Deutschland gefertigt werden. Die Daten- 
blätter können dort ebenfalls herunter geladen 
werden; das ist ein Service, der einem meist bei 
asiatischen Anbietern so noch immer nicht zur 
Verfügung steht. 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Alle Dokumente, Zertifikate, wie auch ausführ- 
liche technische Dokumentationen (Technotes), 
kann man unter folgendem Link downloaden: 
ftp://ftp.kontron.com/Products/Motherboards/ 
Sicher ist der Zielmarkt nicht der Bereich 
für Gaming-PCs und Home-PCs, sondern die 
professionelle IT und man findet diese Boards 
in Medical-PCs und Steuersystemen für Radiolo- 
gie-Systeme, wie auch in Industrieanlagen und 
unzähligen weiteren sogenannten „Embedded‘“- 
Anwendungen. Man kann diese Boards aber 
auch online erwerben. Im B2B-Bereich steht 
dafür der Online-Shop der Rutronik24 (www. 
rutronik24.com) zur Verfügung. 
Mario Klug (Senior Manager Product 
Marketing bei Rutronik), per E-Mail 


Torsten Vogel: Vielen Dank für diese Informa- 
tion. Ich hatte den Embedded-Markt mangels 
Überblick bewusst offen gelassen, aber dass 
die Fujitsu-Fertigungslinien weiterlaufen und 
wir somit direkt um die Ecke einen aktiven 
Mainboard-Entwickler sitzen haben, hätte die 
PCGH-Redaktion tatsächlich nicht erwartet. 


SSD- und Mainboard-Kühler kollidieren 
Unter Zuhilfenahme eures PCGH-Einkauffüh- 
rers habe ich mir einen neuen PC zusammenge- 
stellt, darunter das Mainboard MSI MPG X570 
Gaming Edge Wifi sowie die M.2-SSD Corsair 
MP600 Pro mit 2 TByte. Das Mainboard bietet 
für die SSD zwei Steckplätze, nämlich M2_1 mit 
PCI-Express 4.0 und M2_2 mit PCI-Express 3.0. 
Problem: Der M2_1-Slot wird von einem 
Mainboard-Kühlkörper verdeckt, welchen man 
zu Montage der SSD demontieren und nach In- 
stallation der SSD wieder montieren soll. Nun 
hat die M.2 SSD aber einen eigenen Kühlkörper. 
Wenn ich den drauflasse, kann ich den Kühlkör- 
per des Mainboards nicht mehr montieren. 
Frage: Davon ausgehend, das beide Kühlkör- 
per notwendig sind: Kann ich die SSD an dem 
M2_2-Slot mit PCI-Express 3.0 betreiben, ohne 
Geschwindigkeitseinbußen in Kauf nehmen zu 
müssen? Oder habt ihr eine andere Lösung? 
Michael T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Der M.2-Kühlkörper des X570 
Gaming Edge Wifi erstreckt sich zwar bis zum 
1⁄O-Hub, ist aber nicht an dessen Kühlung be- 


teiligt. Man kónnte ihn also auch einfach weg- 
lassen. Optisch attraktiver ist es, stattdessen den 
M.2-Kühler zu demontieren. Die Corsair-Küh- 
ler werden von vier kleinen Laschen der rück- 
seitigen Schale gehalten, die in das Kühlprofil 
auf der Vorderseite greifen. Ein kleiner Schlitz- 
schaubendreher entriegelt die Konstruktion 
leicht, ohne dass man der Platine auch nur 
nahe kommt. Schäden sind somit beinahe aus- 
geschlossen, die Garantie dürfte aber verloren 
gehen. Dritte Móglichkeit im Falle des Gaming 
Edge: Der zweite M.2-Slot ist beim X570 ebenfalls 
mit PCI-Express 4.0 angebunden; das ist einer 
der Gründe warum wir die Platine weiterhin 
gegenüber ähnlich teuren, schlechter ausgestat- 
teten B550-Modelle empfehlen, wann immer die 
CPU-Pläne keine besonders hohen Spannungs- 
wandlerbelastungen erwarten lassen. Der zwei- 
te Steckplatz wird zwar vom X570 und nicht 
direkt von der CPU versorgt, erreicht unserer 
Erfahrung nach aber die gleiche Leistung und 


ist somit eine vollwertige Alternative. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


= 
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www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE We 


Worte des Monats 


„Ist es dein Computer oder ist es der Com- 
puter einer Firma? Denk darüber nach.” 


Computerpionier und Apple-Mitgründer Steve Wozniak in einer Video-Botschaft (www. 
youtube.com/watch?v=CN1djPMooVY) zur Unterstützung der Bewegung „Right to Repair". 
Diese setzt sich u. a. dafür ein, dass Privatpersonen und unabhängige Reparaturdienstleister 

Einzelkomponenten und Schaltpläne für Elektronikprodukte legal beziehen können. 


Bild des Monats 


Retrokiste 
Ageia Physx PPU 


2004 übernahm der Halbleiterhersteller Ageia die Novodex AG, ein Spin-Off der ETH Zü- 
rich, das die Novodex-Physikengine auf die Beine gestellt hatte. Ageia entwickelte darauf 
aufbauend eine PPU (Physics Processing Unit) und gewann Asus und BFG als Hersteller 
der ersten Physx-Beschleunigerkarten. Diese erschienen im Sommer 2006 für den PCI-Bus : 
mit einem im 130-nm-Verfahren gefertigen, ca. 125 Mio. Transistoren starken Chip. Was — a 

den Durchbruch verhinderte: Um Physx tief in das Gameplay zu integrieren, hàtten Spiele- 

Entwickler das Vorhandensein einer Physx-Karte voraussetzen müssen, was wirtschaftlich Notebook-Revolution? Hardware-Schalter für Webcam und Mikrofon, wechselbare 
riskant war. Spieler scheuten die Investition von 280 Euro (Launch-Preis) aber wiederum, Anschlüsse via Klicksystem und einfaches Austauschen von Komponenten wie RAM 
weil nur wenige Titel Physx-Effekte boten. Diese beschränkten sich meist auf optische und SSD bis hin zu Display, Mainboard und Akku mit Ersatzteilen ab Werk und bebil- 
Effekte wie eine höhere Trümmerdichte und eine Flüssigkeits- und Stoffsimulation. (sw) derten Schritt-für-Schritt-Anleitungen direkt vom Hersteller Framework — vorbildlich! 


Quelle: https: //frame.work 
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Projekt-PCs: Neue AMDs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD hält nicht still. Aufseiten 

der Radeon-Grafikkarten ver- 
sucht Nvidias Konkurrent mit der 
RX 6600 XT den günstigeren Full- 
HD-Bereich abzudecken. Günstig 
mag dieser Tage zynisch klingen, 
denn noch halten sich aktuelle 


AMD-APU-Setup 


GPUs auf einem zu hohem Preis- 
niveau. Die RX 6600 XT ist nur 
sporadisch für die unverbindliche 
Preisempfehlung von 380 Euro zu 
ergattern, meist liegen die Preise 
um gut 50 Euro höher. Die Perfor- 
mance der GPU ist leicht besser als 


die der RTX 3060, auch wenn letz- 
tere im Raytracing etwas schnel- 
ler ist. Ganz ohne externe Karte 
kommt die neue APU-Generation 
von AMD aus. Der Sechskerner Ry- 
zen 5 5600G und sein zwei Kerne 
größerer Bruder 5700G betreten 


den Markt. Wer auf die Normalisie- 
rung der GPU-Preise wartet und bis 
dahin auf leichte Spielekost setzt, 
der kann jetzt mit einer APU-Konfi- 
guration den Alltag bestreiten und 
später eine stärkere GPU wie die 
RX 6700 XT nachrüsten. (re) 


Full-HD-Build mit RX 6600 XT 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600G 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 260,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


€ 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


€0, 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 XT 


€ 380,- (UVP) 


Grafikkarte (Nvidia) | - 


€0, 


Grafikkarte (Nvidia) 


0% 


Mainboard 


MSI B550M Bazooka 


€ 100,- 


Mainboard 


Asus TUF Gaming B550-Plus 


€ 170,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix DDR4-3600 CL16, 2x 8 GiByte 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix DDR4-3600 CL16, 2x 8 GiByte 


€80,- 


SSD 


Crucial P2 1 TByte M.2 


& 5 


SSD 


WD SN850 1 TByte M.2 


€ 165,- 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 700 Watt 


€ 90,- 


Netzteil 


Seasonic Focus PX 750 Watt 


€ 120,- 


Gesamtpreis (ab) € 645,- 


AMD Ryzen 5 5600G 

Der Sechskerner kommt knapp 100 Euro 
günstiger als der achtkernige 5700G 
daher, bietet aber eine ähnliche integ- 
riete Grafikeinheit. Ältere Spiele und 
Indie-Titel laufen damit im annehmba- 
ren Bereich. Wer später plant, zu einer 
vollwertigen GPU zu greifen, der sollte 
zwischen sechs und acht Kernen abwä- 
gen, je nach eigenem Spieletyp. 


Crucial Ballistix DDR4-3600 
Gerade mit den neuen AMD APUs lohnt 
sich der Griff zum schnelleren Dual- 
Channel DDR4-3600er Arbeitsspeicher. 
Die preisliche Differenz bei langsa- 
merem RAM ist im Vergleich zum Per- 
formance-Plus sehr gering. Wem 2x 8 
GiByte nicht reichen, sollte vielleicht di- 
rekt zu 2x 16 GiByte greifen, denn der 
interne Grafikchip nutzt den RAM mit. 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 5 5700G kann als zukunftssicherer gesehen werden, 
kostet aber auch gute 100 Euro mehr. 


H Eine vollwertige GPU kann praktisch jederzeit eingebaut werden. 
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Gesamtpreis (ab) 


AMD Radeon RX 6600 XT 

Die 6600 XT mit (immer) 8 GiByte 
VRAM ist eine potente Full-HD-Grafik- 
karte. UVP-Angebote in freier Wildbahn 
sind fast genauso selten wie bei den 
anderen Grafikkarten, im August gab 
es jedoch viele Modelle für etwa smehr 
als 400 Euro. Das ist immer noch teuer, 
aber nicht so schmerzhaft wie bei den 
größeren Geschwistern. 


WD SN850 1 TByte M.2 

Unter den sehr schnellen PCIE-Gen- 
4.0-M.2-SSDs ist die SN850 von Wes- 
ern Digital eine solide Wahl. Wer es 
nicht ganz so schnell braucht, kann zu 
günstigeren PCIE-3.0-SSDs wie Crucials 
P2 1 TByte M.2 greifen. Der Leseunter- 
schied von knapp 5.000 MByte pro Se- 
kunde liest sich extremer, als es letztlich 
ür Normalverbraucher im Alltag ist. 


€ 1.205,- 


Bild: Sapphire 


Bild: Western Digital 


Alternativ-Komponenten 


I Das Upgrade zum Ryzen 5800X mit acht Kernen lohnt sich kaum für 
Spieler, sondern eher für Schnitt- und Fotoprogramme. 


I Für den WQHD-Bereich kann sich die Radeon RX 6700 XT lohnen. 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Markt-Oase oder 
Fata Morgana? 


Auch mit Crypto-Flaute fallen die Preise der Gra- 
fikkarten nicht, sondern schwanken im überteuer- 
ten Bereich, während RAM erschwinglicher wird. 


ie UVP-Durststrecke hält zumindest bei 

den GPUs an. Zwar ist das schwindelerre- 
gende Preis-Niveau leicht gesunken, allerdings 
befinden sich alle neueren Grafikkarten immer 
noch deutlich über den von den Herstellern aus- 
gerufenen unverbindlichen Preisempfehlungen. 
Sowohl bei Nvidia als auch AMD scheint sich im 
performanteren Bereich ein stabiles Plateau ge- 
bildet zu haben, was möglichen Empfehlungen 
für GPU-Käufe einen bitteren Nachgeschmack 
verleiht. Im Einsteiger-Segment bleiben Ver- 
treter wie die RTX 3060 mit rund 500 bis 650 
Euro unschönbar überteuert. Zur Erinnerung: 
Der UVP lag im Februar bei 329 Euro. Die seit 
dem 11. August verfügbare Radeon RX 6600 XT 
bewegt sich auf einem ähnlichen Leistungsle- 
vel. Die von AMD ausgerufene Summe von 379 
Euro wird in Zukunft wohl genauso in die Höhe 
schießen, wie die anderen GPU-Kollegen. Wer 
sich der Gefahren und Risiken bewusst ist, sollte 
vielleicht einen Blick auf den Gebrauchtmarkt 
werfen. Solide Karten wie die GTX 1080 Ti und 
RTX 2080 lassen sich stellenweise „günstig“ für 
ca. 400 bis 600 Euro ergattern. 


Licht im Dunkeln: Nicht nur die CPU-Preise blei- 
ben fair, auch der Arbeitsspeicher zieht mittler- 
weile langsam, aber sicher nach. Wer sich bei- 
spielsweise lange nach einem Upgrade vom Intel 
Skylake i7-6700K zu einem neuen, starken Ryzen 
samt schnellen RAM sehnt, der kann jetzt ruhi- 
gen Gewissens zuschlagen. Ein Aufrüsten mit 
beispieslweise dem Achtkerner Ryzen 7 5800X 
und DDR4-3600 Arbeitsspeicher stellt auch dank 
Performance-Boost durch flotte Speicheranbin- 
dung eine ordentliche Wahl dar. Mainboard Ra- 
batt-Aktionen, wie 100 Euro für das MSI B550-A 
Pro, locken da zusätzlich. Wer auf noch billige- 
re Preise angewiesen ist, der sollte wohl etwas 
warten, bis Intels neue Prozessoren-Generation 
Alder Lake erscheint. Sofern sich die Gerüch- 
te bestätigen und DDR4- sowie auch erstmals 
DDR5-Konsumenten-RAM unterstützt werden, 
ist von einem weiteren Preisverfall des langsa- 
meren DDR4-Speichers zu rechnen. (re) 


www.pcgh.de 


GPU-Preis-Plateau und sinkende RAM-Preise visualisiert 
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ASUS Radeon RX 6800 XT 
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Bild: Asus 
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G.Skill Aegis DIMM Kit, DDR4-3200 
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Bild: G.Ski 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.08.2021 


Die Preise spielen weiter verrückt, doch ein 
Licht am Ende des Tunnels wird sichtbar. 


Die Grafikkarten-Preise haben sich immer noch nicht 
normalisiert. Ursächlich ist die hohe Nachfrage aus 
allen Richtungen, flankiert von einem Kryptowäh- 


rungs-Boom. So kommt es, dass alle Gaming-Gra- 
fikkarten seit Monaten rar und teuer sind. Zwar ist 
eine Tendenz nach unten zu erkennen — sowohl bei 
den Krypto-Kursen als auch Preisen —, überteuert 
ist jedoch nach wie vor jedes Modell am Markt. Die 
beste Idee, welche Glück und Timing braucht, ist, die 


Referenzkarten direkt bei AMD und Nvidia zu kau- 
fen. Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmieden 
ihre schützende Hand über die Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


РЕСНИК PCGH (5x02 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Geforce ИСЕ СС BE 
Nvidia АТХ 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1х 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming ОС € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6800 ХТ“ €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de $ Es 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de E > 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM €— 


РЕБЕ PCGH (5312 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* M: Kerne | Grafik a rm Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
ntel Core i9-11900K Ca. € 540,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8с/16 UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 | 1200 133 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 520,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12924t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 380,- | 95,9 %/95,1 96 353 Wa 8d16t |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8с/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH лмо Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 91,8 %/90,3 96 323 Wa 6121 |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 240,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6с/12 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 550,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 310,- | 85,6 %/85,0 96 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
NEU AMD Ryzen 7 5700G Ca. € 370,- | 82,1 %/81,6 % 327 Wa 8с/16 Radeon Gr 8 CU | 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,98 10/2021 | www.pcgh.de/preis/2536478 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 430,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12924t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 80/16: |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
) PCGH # ntel Core i5-10600K Ca. € 210,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
ntel Core i5-11400F Ca. € 215,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6d12t |- 2,9 GHz (44 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH 4 ntel Core i5-10400F Ca. € 140,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa BO |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 — Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 770,- | 100,0 96 235 Wa 6d32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 113 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Са. € 960,- | 92,0 96 346 Wa 8c/32t | - 3,8 GHz 4 nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Са. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 6d32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
159979} AvD Ryzen 9 5900X | Ca. €520,- | 86,9 % 238 Wa 2024 | - 4,1 GHz 7nm | 0084-3200 | AM4 1,59 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 % 295 Wa 8c/32t | - 3,4 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 430,- | 74,6 % 236 Wa 2d24t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-11900K Ca. € 540,- | 71,1 96 416 Wa 8c/16t | UHD 750 5,1 GHz 4 nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. € 550,- | 70,4 9b 322Wa Oc/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH ID) Ryzen 7 5800X Ca. € 380,- | 69,0 % 230 Wa 8d16t |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 66,4% 300 Wa 8c/16t | UHD 750 4,6 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0с/20ї | - 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 2,79 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 59,7 % 210 Wa 8d16t |- 4,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 56,2 % 166 Wati 6121 |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg Fps)/Spielen (P1-Frametimes) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (@ 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 9 Anwendungen) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte - alte Tests") | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 717 PCGH-Preisvergleich 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident 2 Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | Са. € 260,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Са. € 100,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
DDR4 (32 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 420,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 360,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 300,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 210,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 290,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
DDR4 (64 GiByte – alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Са. € 400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
129519 G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 360,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 370,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH 22009 Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 330,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
DDR4 (32 GiByte — neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,73 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
ЖЕГЕ Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 170,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB432G360C8K Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,68 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2326308 
Patriot Viper Steel RGB PVSR432G360COK Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 20-26-26-46 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 4,14 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458103 
DDR4 (64 GiByte — neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т" PCGH-Preisvergleich 
) PCGH 2200 Viper Steel RGB PVSR464G360COK Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Ca. € 280,- | 2х 32 GiByte DDR4-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 ст | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
* Neues Testsystem (Core i9-11900K, 2590) mit erweiterten, verschárften Wertungskriterien ab 08/2021, Wertungen nicht mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 2370) vergleichbar 
** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 


www.pcgh.de 10/21 | PC Games Hardware 107 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.08.2021 


E PccH zit MEE PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Са. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. € 5,- 4-Pin PWM/39 cm _ .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 14,- | 4-Ріп PWM/47 cm _ .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca. € 8,- 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 11,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm;1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51x175x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 *C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 41,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 N. verfüg. 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 *C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ( РССН { 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. Є 42,- 42 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 33,- 29 х 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Са. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


EE wt Ltpes mp РССН (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH |) Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 70,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage Са. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. €75,- | 278 х 120 х 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiB) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca.€90,- | 271 х 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Са. € 190,- | 275 х 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum N. verfüg. | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7X) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Са. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 44 | 4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 

) PCGH || MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x169"/x169 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3] 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & х0*/х4*/х0*х0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Са. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0х4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 |6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 [0/0 | 4/2 | 2/2 |3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

) PCGH || MSI B550-A Pro Са. € 100,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 |4/4 |8 (8х) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 S1220A | 0/0 | 4/1 | 0/2 [2/2 | 3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. €75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 |5 (5х) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro АХ | Ca. € 180,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Са. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 100,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. €95,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | /4. | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4. | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter ЁТ PCGH-Preisvergleich 

) PCGH 4 Asrock 7590 Extreme Са. € 210,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0х4; x4** ALC1220 |0/1|2/0| 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Него WiFi | Ca. € 390,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 24. | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 7590 Taichi Ca. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 [0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 350,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8х) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1|8/0|0/4| 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte 7490 Aorus Pro АХ | N. verfüg. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/3 | 4/4 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Са. € 230,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A | 1/0 | 2/0 | 2/3| 2/4. | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock 2490 Aqua Ca. € 580,- | 2490/E-ATX | x16*/x0* & х129/х1(2.0)/х0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 | 6/1 | 4/4 | 0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 380,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0х4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI 7590 Ace Са. € 450,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALCA082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Са. € 220,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 7490 PG Velocita Ca. € 240,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 4/4 [0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 18.08.2021 


РЕБН Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 355,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 320,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 220,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1152 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 690,- 27 Zo 240 Hertz 3,4 ms 9,1 ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 550,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 340,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 14,2 тѕ | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Asus ROG Strix XG43UQ | Ca. € 1.500 43 Zol 44 Hertz 7 ms 12,8 тѕ | 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 

LG Ultragear 38GN950-B | Ca. € 1.300 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 | PCGH ( 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Са. € 115,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Са. €50,- |210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 LECH) 
Razer Viper 8K Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1725 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 50,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 | PCGH ( 
Moutain Makalu 67 Са. €60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


P 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Са. €80,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 

Steelseries Apex 3 Са. Є 75,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 265,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 235,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Са. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear ТТС Red Linear alja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.08.2021 


Solid State Drives 


EE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH eZ 


ECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Corsair MP600 Pro Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 380,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 225,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 155,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/512 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 395,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB Tn pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 525,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
ЖЕР Western Digital WD Black SN750 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Tit. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Ѕресігіх 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LECH Kioxia Exceria 550 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Са. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 175,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht verf. | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 500,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 18.08.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH srAR-TPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 тт/9 х 120 mm 3 х 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 215,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Са. € 120,- | 9 x 140 mm oder 9 х 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Са. € 140,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 185,- | 9 x 140/120 mm 3 х 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 | PCGH { 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 х 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 190,- | 7 x 140 mm 4 x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€90,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig deet 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 180,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€90,- |4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W СМ | Са. Є 65,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 GH 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 520,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Са. € 140,- | 6 x 6+2-Ріп (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1732 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Са. € 410,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate E eme EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 215,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 125,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 270,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta 5 Ca. € 185,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 148 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 215,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 148 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca. €75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 GI 
Lioncast LX 55 USB Ca. €85,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für all 


es 


RAFFAEL VÓTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell freue ich mich vor allem auf (das bereits erschienene) 
The Ascent - allerdings interessiert mich vorrangig der Koop-Modus, der wohl 
noch einige Patches braucht, bis er wirklich spielbar ist. 


Unterwegs spielen ... hat für mich immer mehr an Bedeutung verloren. 
Nach ausgiebigen Ausflügen in Pok&mon Go und Jurassic World Alive spiele 
ich mit dem Smartphone aktuell überhaupt nicht mehr. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit habe ich privat zu viel um die Ohren, um am Rechner zu 
basteln, daher liegt das Ryzen-Projekt weiter bzw. wieder auf Eis. 


Unterwegs spielen ... ist das, wofür die Redewendung „Weder Fisch noch 
Fleisch” erfunden wurde. Ich will in fremde Welten abtauchen. Das geht zwi- 
schen Ubahn-Tür und Angelrute bzw. mit Casual-Games einfach nicht. Schon 
gar nicht am Briefmarken-Display. Aber: Tetris rockt (den Ohrwurm dudelt*). 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 Q 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31" DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | clepcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Ohrpolster meines bei Release zum UVP von 170 Euro ge- 
kauften Headsets beginnen sich nach rund vier Jahren aufzulósen. Auch wenn 
ich letztlich weniger bezahlt habe, ist das etwas enttáuschend; zumal ich es 
auch nicht exzessiv háufig genutzt habe. 


Unterwegs spielen ... ist kein großes Thema — war es auch nie. Ab und zu 
schlágt man am Handy mal Wartezeit mit Klassikern tot. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, No 


tebooks 


PC aktuell: Neben einem HP-Laptop für Balkon-Office dient mir ein Win- 
dows-11-Test-PC bei der Arbeit. 


Unterwegs spielen ... hatte für mich schon immer eine Bedeutung, da ich 
als kleiner Junge mit dem Gameboy Advance Super Mario Kart & Co. gespielt 
habe. Mittlerweile spiele ich unterwegs nur noch via Cloud Gaming oder am 
Smartphone. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Seitdem Fachbereiche & Workload angewachsen sind, stressen 
mich Shooter abends und ich chille eher mit Sachen wie Surviving Mars. 


Unterwegs spielen ... ist für mich als Pendler essenziell! Während ich früh 
meistens die ersten Mails pariere, versuche ich abends auf dem Heimweg im 
Zug mit World of Warships auf dem Smartphone zu entspannen. Wenn da 
nicht das 4G-Funkloch zwischen Schwaig und Röthenbach wäre ... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Der darf aktuell Cyberpunk 2077 berechnen, mit maximalen 
Details. Der Anfang war hart, aber inzwischen mag ich das Spiel. Vor allem 
der Soundtrack ist richtig cool ... here in Night City ... here in Night City ... 


Unterwegs spielen ... war als Kind am Gameboy vielleicht ganz cool, in- 
zwischen bin ich aber unterwegs, um etwas zu sehen, die als Kind langweilige 
Landschaft zum Beispiel oder eine schóne Altstadt. Ich werde alt. 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asus 7590 Maximus XIII Hero, 32 GiByte DDR4- 
4400, MSI RTX 3080 Suprim X, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Ich bin nach langer Abwesenheit mal wieder in Star Citizen 
unterwegs. Da hat sich schon einiges getan und die Welten, welche die Ent- 
wickler gebaut haben, sind wirklich eindrücklich. 


Unterwegs spielen: Ich bin nur selten lánger unterwegs, sodass sich selten 
die Gelegenheit ergibt. Ich hatte mal PS Vita, PSP, GBA und ganz zuvor den 
Ur-Gameboy, gespielt habe ich aber mit jedem neuen Gerät weniger. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, Virtual Reality 


PC aktuell: Unser Leser Wolfgang T. hat mir den Hinweis gegeben, dass 

es für Assetto Corsa mehrere Mods gibt (Content-Manager, Custom Shader 
Patch, SOL Weather). Die werde ich testen und hoffe, dass die Leistung meiner 
GTX 1080 für eine akzeptable 4K-Optik reicht. Vielen Dank für diese Tipps! 


Unterwegs spielen: Habe ich während der monatlichen Zugfahrten zu 
meinem Tóchterchen gemacht und dafür mein iPhone oder iPad Mini benutzt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, 
MSI GTX 1080 Gaming X, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbe OC, RAM, PCGH-Forum 


Pile of Shame aktuell: Nach 200+ Stunden New Vegas Ultimate (= ca. 80 

Prozent) kann ich das überschwängliche Lob nicht teilen. Ja, einige Charakte- 
re sind wirklich gut geschrieben, aber Balancing und Bedienung werden dem 

Inhalt noch weniger gerecht als in F3; die Grafik ist bestenfalls C&P, Levels oft 
gestreckt. Was bleibt, ist „gut“ mit ein paar F1-/F2-Anekdoten als Deko. 


Unterwegs ... lese ich lieber. Das geht ohne Abstriche (oder Aufpreis) mobil. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, 
Zotac RTX 2080 Ti AMP - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


po 


RICHARD ENGEL 
Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netzteile, Spiele 


PC aktuell: Gris hat es aus meiner GOG-Bibliothek auf den PC geschafft — 
spielerisch eher banal, aber ein wunderschönes Fest für Augen und Ohren! 


Unterwegs spielen ... derzeit Mücken mit meiner Geduld, besonders die 
niederträchtige Kriebelmücke. ;) Um ernsthaft über GPD Win, Steam Deck o. а. 
nachzudenken, müsste ich wesentlich häufiger lange Flug- oder Zugreisen an- 
treten. Der Desktop-PC bleibt für mich (nicht nur) für Gaming ungeschlagen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


LEO SCHMIDT 
Video-Redakteur | Is@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art 


PC aktuell: Noch warte ich auf die náchsten CPU-Generationen, um dann 
endlich mal alles frisch aufzusetzen. Bis dahin muss der gute alte Intel-Vier- 
kerner reichen. 


Unterwegs spielen ... kommt bei mir selten vor. Trotzdem bleiben einige 
Zeitvertreiber auf dem Handy und der Switch installiert. Es geht mir nicht 
darum, ob es gebraucht wird, sondern ob ich bei Bedarf die Option hätte. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z 5.1, Be Quiet Power Pro 550 Watt 


>> 


PC aktuell: Ich würde meinen PC gerne aufrüsten, doch leider sind mir 
Grafikkarten aktuell zu teuer. Bis dahin lasse ich mich von League of Legends 
weiter in den Wahnsinn treiben. 


Unterwegs spielen ... mache ich so gut wie nie. Ich bin selten in der Situ- 
ation, in der ich mir mit Handygames die Zeit vertreiben muss. In Steam Deck 
und Co. sehe ich trotzdem Potenzial und bin gespannt auf zukünftige Ideen. 


Privat-PC: 15-6400 © 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce GTX 
970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 


www.pcgh.de 
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WOQHD-Monitore 2021* 


Das WQHD-Format ist beliebter denn je — kein Wunder, erreichen entsprechende Moni- 
tore doch ein hervorragendes Verhältnis aus Qualität und Kosten. Wir vergleichen die 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@ слмеѕРАМЕТ PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN mier Re 
> pcgh.de/gamesplanet Peg" J 


> pcgh.de/2-jahres-abo 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


} "ER. 
‘рс E y 
ITERE SPIELE! SC 


9 А & =! A | 
PLUS VIELE WEITERE SPIELE! V. HERMOB GIE 


2 12 AUSGABEN PCGH DVD Э 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE > KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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SSD MIT KÜHLKORPER | 
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Works with PlayStation 5' | 


MEHR HIGHSPEED 
SPEICHER FUR 


DEINE KONSOLE 


Erweitere Deinen PlayStation" 5 Speicher mit der kompatiblen 
WD BLACK SN850 Kühlkórper NVMe" SSD. 

Durch den M.2-Erweiterungssteckplatz erhältst Du bis zu 2 TB 
Kapazität und PCIe® Gen4-Technologie der nächsten Generation. 
(nicht für NAS- oder Serverumgebungen gedacht] 


WDBLACK.COM 


©2021 Western Digital Corporation und Tochterunternehmen. Alle Rechte vorbehalten. W D Ë | A | K 
*Limitiert für Beta-Benutzer mit kompatibler PS5’"-Firmware. Kompatibilitätstests durchgeführt mit 500 GB und 1TB. — тм 
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120 Grafikkarten im Benchmark-Test 


Von 2009 bis 2021 


Geprüft: Leistung, 
Stromverbrauch 
und Preise 


Die Zukunft der Spielegrafik.. 


Raytracing, Windows 11, Unreal Engine 5 
WQHD-Monitore 2021: 
Evolution oder Revolution? 


9 neue Modelle und die besten Praxistipps : 


Praxis: Grafische Prozessorlast 


Wie gut lastet aktuelle Spielegrafik Prozessoren aus? · 
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12 Freimonate inklusive 


mit Top Smartphone Xiaomi 11T | 5G 


1&1 ALL-NET-FLAT 


V FLAT Telefonie 
"4 FLAT internet 


М FLAT EU-Ausland 


einmalig 


oe LU 18 


€/Monat* 
12 Monate, danach 
49,99 €/Monat. 


Inklusive Xiaomi 11T | 5G* 


Das neue Xiaomi 11T | 5G inklusive 12 Freimonaten' 


Telefonieren und surfen Sie endlos mit der millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat — jetzt sogar 12 Monate lang für 0,— €/Monat!* 
Das neue Xiaomi 11T | 5G liefert mit seiner 108 MP Triple-Kamera Fotos und Videos in Profiqualitát. Und die superschnelle Ladefunktion 
mit extra starkem Akku garantiert, dass Sie immer online sind. 


cx 0—0 

€ ENS 
Alt gegen 24 h Austausch- Sofort- 30 Tage Priority- 
Neu Service Start testen Hotline 


Inklusive 


1&1 zahlt Ihnen eine Die clevere Alternative Heute bestellt, Geräte, Netz, Tarif— 1&1 ist rund um die 

hohe Tauschprämie zur Geräte-Versicherung. schon morgen Sie können alles Uhr persönlich für 

beim Kauf eines Immer inklusive bei telefonieren einen Monat lang Sie da. Kein Sprach- d1 d 
neuen Geräts.* Handys, Tablets, Laptops.* und surfen. unverbindlich testen.“ computer. 1 u n D e 


02602/9696 


MEMBER OF 
*Xiaomi 11T | 5G für 0,- € einmalig und 12 Freimonaten nur in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat M und L, z.B. 1&1 All-Net-Flat M (10 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 


united 64 kBit/s weitersurfen) für 0,- €/Monat die ersten 12 Monate, danach 49,99 €/Monat. Bereitstellungspreis jeweils 39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat (30 Tage 
internet testen). 24 h Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 Monate) sowie Rückgabe des defekten Geräts. Alt gegen Neu Prämie ist abhängig vom eingesendeten Gerät. Es gelten 
die jew. Servicebedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Logbuch #253: Neue Teamplayer, 
frische Supporter-Optionen 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Neue Teamplayer: Das PCGH-Team wächst und gedeiht weiter. Nachdem wir mit Richard Engel 
und Leo Schmidt zuletzt neue Kollegen begrüßen konnten, sind seit Kurzem auch Oliver Jäger 
und Santana Raus frisch bei PCGH gelandet. Oliver verstärkt PCGH.de und schreibt über alles, 
was Spaß macht und Strom braucht. Santana, Spitzname Santi, ist eines der neuen Gesichter des 
PCGH-Youtube-Kanals, taucht künftig also vermehrt in unseren Videos auf. Auch Jan Hauck, 
der die Redaktion schon seit dem Frühjahr unterstützt und bereits in einigen Videos zu sehen 
war, wird noch länger bei uns bleiben und den Fachredakteuren tatkräftig zur Seite stehen. Im 
Namen der gesamten PCGH-Redaktion heiße ich alle neuen Kollegen und Kolleginnen herzlich 
willkommen und freue mich auf den frischen Wind. 


Frische Supporter-Optionen: Das PCGH-Team kann man auf viele Arten unterstützen. Ob nun als 
Käufer am realen oder virtuellen Kiosk, als Abonnent, als eifriger Forennutzer usw.: Jede Art 
der Unterstützung hilft uns, noch besser zu werden und die Marke PCGH weiterzuentwickeln. 
An dieser Stelle ein ganz grofses und persónliches Dankeschón an alle Leser. Wer PCGH bisher 
noch nicht als Abonnent unterstützt, dem móchte ich an dieser Stelle zwei ganz neue Optionen 


ans Herz legen. Ein Werbefrei-Abo, das dafür sorgt, dass keine externen Werbemittel geladen werden und kein User- 
Tracking stattfindet, gibt es bei PCGH.de schon länger, allerdings lief die Bestellung und Verwaltung über einen externen 
Dienstleister. Das ,neue* Werbefrei-Abo geht nun direkt über den Community-Account von PCGH: Bestellt und bezahlt 
wird über Paypal, alle Informationen dazu finden sich dann im Forenprofil von PCGH Extreme. Und auch bei PCGH 
Plus gibt's Neuigkeiten: Seit Mai 2021 bieten wir nicht mehr nur den reinen Einzelkauf für Plus-Artikel an, sondern auch 
ein hauseigenes Plus-Abo, das neben allen Plus-Artikeln auch die Werbefreiheit umfasst. Für beide Aboformen, Werbe- 
frei und Plus, gibt es Tarife für ein Monats- oder Jahresabo mit einem Preisvorteil zwischen 15 und 20 Prozent für die 
12-Monats-Version. Neugierig geworden? Die genauen Informationen dazu finden Sie unter www.pcgh.de/support. 
Sie haben Fragen, Anregungen oder Feedback zu den neuen Abo-Optionen? Ich freue mich über Mails an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 253 wünscht Ihr 


EA Boyer 


Phil wirft einen Blick in die Gaming-Glaskugel 
und berichtet, wie hübsch die Zukunft der Spiele 
aussehen wird. 


Santi ist unsere 
Neuverpflichtung 
und rockt mit ihrem 
Moderationstalent 
unsere Videos. 


Richard lauscht an seinem Silent-PC und hört nichts. 
Und das, obwohl der Rechner läuft! 
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Die Redaktion im September 2021 


+++ Frank jagt neue Gaming-Mäuse durch seinen Nagerkáfig +++ Torsten & Raff berichten über Intels geballte CPU- 
und GPU-Offensive +++ Dave prüft, welche Spieleinstellungen sich auf die CPU auswirken +++ Manu testet mit Jan 
zusammen neue Gaming-Monitore +++ +++ Stephan gräbt alte Grafikkartenhersteller aus und schwelgt in Nostalgie 
+++ Phil lässt sich mit wechselnden Headsets beschallen und sucht parallel nach der Zukunftsgrafik +++ Raff hat sich 
selbst gebenchmarkt, indem er 120 Grafikkarten für einen epischen Artikel testete. Nächster Halt: 130! 
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SPECIALS 


Intel-Offensive ....................................... 08 
Der Chip-Riese möchte bis 2025 wieder Markt- 
führer sein. Wir unterrichten Sie über Intels 
Pläne und geben tiefe Einblicke in das, was uns 
demnächst erwartet. 


Bauvorschlag: Der Silent-PC ..................... 18 
Wer es gerne leise und trotzdem schnell mag, 
wird Freude an unserem Silent-PC haben. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 24 
GPU-Roadmap bis 2025, Claus Ludewig im 
Kommentar über Grafikkarten vs. Konsolen; 
Leistungsindex von 13 Grafikkarten 


120 Grafikkarten im Test... 26 
Es ist vollbracht, jeweils 60 AMD- und Nvidia- 
Grafikkarten wurden getestet. Wir zeigen die 
Leistungs- und Effizienzentwicklung auf. 


Wissen: Die Grafik der Zukunft ........... 40 
Direct X 12 Ultimate, Raytracing, Unreal Engine 5 
& Co.: Das erwartet uns in naher Spielezukunft 


Wissen: Rückblick SIS, Trident, XGI .....48 
Was ist mit früheren GPU-Herstellern passiert und 
warum kennt sie niemand mehr? 


PROZESSOREN 


Startseite. 56 
AMD Ryzen 5 56006 im Test, CPU-Leistungsin- 
dex mit 40 Prozessoren (Spiele/Anwendungen) 


Praxis: Grafische Prozessorlast ............. 58 
Wie teuer ist Grafik für den Prozessor? Wir 
prüfen zehn aktuelle Spiele inklusive vieler 
Vergleichsbilder. 


INFRASTRUKTUR 


IA TEE 64 
Turtle Beach Recon Controller und Corsair 
MP600 Pro XT im Test plus Gaming via NAS 


Test: 9 neue Headsets 66 
* AOC GH300 

* Asus Strix Core Go Moonlight White 

* Corsair HS80 RGB Wireless 

* Corsair Virtuoso RGB Wireless XT 
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120 Grafikkarten getestet! 


Begleiten Sie uns auf eine Zeitreise. Wir haben je 60 
Geforce- und Radeon-Grafikkarten seit dem Direct-X- 


11-Start in drei Spielen sowie 3D Mark getestet. 


Epos H3 Hybrid 

* Орай QH-900 

* Roccat Syn Pro Air 
* Surefire Harrier 360 


* Turtle Beach Recon 500 


Test: 9 neue Gaming-Mäuse .................. 76 
* Asus ROG Keris 

* Corsair Sabre RGB Pro Wireless 

* EVGA X17 

* Mad Catz R.A.T. 8+ ADV 

* Razer Basilisk V3 

* Razer Orochi V2 

* Roccat Kone Air Plus 

* Sharkoon Light? 180 


* Steelseries Prime Mini Wireless 


Test: 9 neue WQHD-Monitore ................ 84 
* Acer Predator XB323UGP 

* AOC Agon AG273QXP 

e Asus TUF VG27AQL1A 

* Gigabyte M32Q 

e liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle 

* LC-Power LC-M27-QHD-165 

* LG Ultragear 27GP850 

* MSI Optix MAG274QRFDE-QD 

* Viewsonic VX3268-2KPC-mhd 


Wissen: Spiele im Abo ............................ 96 
Sind Xbox Game Pass, EA Play & Co. eine Alter- 
native zum herkömmlichen Kauf von Spielen? 
Wir vergleichen fünf Abo-Modelle miteinander. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen 
EKF2Startselle u u ee 


Grafikkarten a... 
Prozessoren & RAM 

КОДШО u. een: 
Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 109 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 110 
Festplatten & Sie... 111 
Netzteile & беһаисе................................... 112 
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Lesereinsendungen 
Tearfiselte: netten 
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"n [PLUS] Tening für máde PCs - GPU-Tuning für Radeon und Geforce 
e © 


+ ALLE WICHTIGEN 
PCGH-MAGAZIN-ARTIKEL 
SEIT MAI 2018 IM WEBLAYOUT 


WERBEFREI 
WERBEFREI 


KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 


KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRACKING 
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Was kommt nach Raytracing? 
Wir werfen einen Blick in die Kristallkugel und stellen Prognosen an, 
wie die Zukunft der Spielegrafik aussehen könnte. 


Spiele-Vollversion 
3» Overlord 2 


4 Videos aus der PCGH-Redaktion: FRACTAL тт 


® Die Zukunft der Spielegrafik 


® Fractal Torrent im Test 


JP liyama GB3271QSU im Test Airflow-King von Fractal? 
. : Mit dem Torrent setzt Fractal einen neuen Maßstab in Sachen Airflow. 
3» Silent-PC 2001: 20 Jahre altes PCGH-Tutorial Was das neue Case sonst noch kann, hat sehen Sie in diesem Video. 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


u E л Ad. 
Aktuelle Tools & Grafiktreiber 32” IPS " N 


® GPU-Z 2.41.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 3, Nvidia Inspector PREISKR ACHER ; sg 


1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.4.0 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.5, Cinebench 


Preiskracher von liyama im Test 


i ; Der 32 Zoll große Monitor ist insorfern was Besonderes, weil er trotz 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 der guten Panel-Eigenschaften relativ günstig ist. 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.97, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4. 52, Sysinternals Suite (202 1 ) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computecQ dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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> Die meiste Zeit überlassen Sie das Kämpfen Ihren Minions, im Notfall 


MPH 
greift aber auch der Overlord mit Streitaxt und Zaubersprüchen ein. 


RIU 
STUDIOS d 
COdema. 
Maste; 
гч 
Е = 


vw. ^ Das gegnerische 
SEEN mg > Nr ` 4 f$ „Glorreiche Imperi- 
| um" erinnert an die 
© mit einem Katapult feuert. Es gibt sogar kleine Stealth-Einlagen. 5 " ` ; D М e antiken Römer. 
ay 3E v A 2 M Ki Er c 


Vollversion: Overlord 2 


Auch in der Fortsetzung von Overlord schlüpfen Sie wieder in die Rolle des auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
namensgebenden Bösewichts und scheuchen Ihre Minions in bester Pik- dort in den Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 


min-Manier auf ein unschuldiges Fantasy-Reich. Diesmal verkörpern Sie den Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 
Sohn des Erstling-Overlords und wollen in dessen Fußstapfen treten und das 


„Glorreiche Imperium" unterjochen. Das Gameplay wurde weitestgehend 


Fakten zum Spiel 


beibehalten: Sie scheuchen Ihre Minions auf Gegner oder lösen mit ihnen ` g Genre: Action. Adventure 


Rátsel. Der Overlord selbst greift nur unterstützend ein, von den Untertanen 
gibt es erneut vier Varianten. Neu ist, dass die kleinen Racker Titel und Items 
einsammeln und so etwas individueller erscheinen — entsprechend kónnen 


E Publisher: Codemasters 
E Veröffentlichung: 23. Juni 2009 


Sie sie wiederbeleben, falls gewünscht. Zwischen den Missionen bauen Sie 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP2--, Pentium 4 3,0 GHz/Athlon 3000+, 1 Gi- 
Byte RAM, Geforce 6800--/Radeon X1600-- mit 256 MiByte, 5 GByte freier 
Installation Festplattenspeicher 
Bei unserer Vollversion zu Overlord 2 handelt es sich um einen Gratis-Code ` Empfohlen: Windows XP SP2+, Pentium 4 3,0 GHz/Athlon 3000+, 1 Gi- 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter Byte RAM, Geforce 6800--/Radeon X1600-- mit 256 MiByte, 5 GByte freier 
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann Festplattenspeicher 


Ihren Dungeon (wie den Turm in Teil eins) aus. Und: Für die humorvolle Story 
zeichnet erneut Rhianna Pratchett verantwortlich. 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 


der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 28.02.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Bild: Intel 


Zukunft made by Intel 


Neue Fertigung, neue Prozessoren, neue Kerne, neue Prinzipien und mit Grafikkarten sogar komplett 


neue Märkte: Intel plant Großes und hat bereits jetzt die kommenden Architekturen vorgestellt. 


chon in der PCGH 10/2021 
5 wir Intels Ambi- 
tionen auf Unternehmens- und 
Fertigungsebene. Noch einmal zur 
Auffrischung: Bis 2025 möchte 
man jedes Jahr einen neuen Fer- 
tigungsnode starten und so von 
heute 14 nm (Desktop) respektive 
10 nm (Mobile und Server) in die 
sogenannte Ängström Ära vordrin- 
gen, nach alter Namenswahl 3 nm 
und im weiteren Verlauf 2 nm, 
was nicht weniger als die absolute 
Marktführerschaft im Bereich Halb- 
leiter bringen soll. Die Fabs und 
Technologien stehen dabei künftig 
auch anderen Chipentwicklern für 
Auftragsfertigung zur Verfügung 
und werden um Packaging-Ver- 
fahren ergänzt, die nicht nur nach 
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eigener Darstellung bereits heute 
zu den Besten der Welt gehören. 


Aufgestaute Entwicklung? 

Bereits deutlich vor Ende dieses 
sehr ambitionierten Foundry-Zeit- 
planes möchte man aber mit den 
eigenen Prozessoren am PC-Markt 
wieder ganz vorne mitmischen. 
Neue Architekturen sollen den 
Ausschlag geben, um bereits mit 
gleichwertigen Fertigungsverfah- 
ren in der nächsten Generation die 
Leistungskrone von AMD zurück- 
zuholen. Ganz unerwartet kommt 
zumindest dieser Teil nicht, denn 
während Intels Fertigungs-Inge- 
nieure jahrelang die Fehler im viel- 
fach verschobenen 10-nm-Prozess 
ausbügelten, arbeiteten die De- 


signer natürlich weiter an neuen 
Schaltplänen, sodass jetzt beson- 
ders viele Innovationen auf eine 
Umsetzung warten. 


Gegen AMD - und Nvidia 

Dabei sprechen wir bislang aus gu- 
tem Grund allgemein von „Prozes- 
soren“ und „Architekturen“, denn 
Intel lanciert nicht nur neue CPUs, 
sondern auch GPUs. AMD nutzte 
den Grafikkartenmarkt während 
der schleppenden Bulldozer-Ver- 
käufe längere Zeit als Rückzugs- 
raum, jetzt bläst Intel aber an allen 
Fronten zum Angriff. Zwar wurde 
bislang nur das erste Quartal 2022 
als Release-Zeitraum genannt, offi- 
zielle Codenamen für drei weitere 
Generationen legen aber nahe, 


dass auch bei GPUs eine jährliche 
Kadenz geplant ist. 


Architekturen schon heute 

Vorerst redet Intel aber noch nicht 
über einzelne Produkte, sondern 
nur über den zu Grunde liegenden 
Baukasten. Wir haben die Rechen- 
kerne für die in wenigen Wochen 
erwarteten „Alder Lake“-Desktop- 
Prozessoren sowie für die Anfang 
2022 startenden „Alchemist“-GPUs 
analysiert. Aus Gamer-Sicht eher 
eine Nebensache, aber technisch 
interessant sind auch die für 2022 
erwarteten „Sapphire Rapids“- 
Xeons, von denen es HEDT-Able- 
ger geben könnte, und das aus 61 
Silizium-Stücken zusammengesetz- 
te HPC-Monster „Ponte Vecchio“. 
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ahrelang wurde beklagt, dass 
Ја nur alte Architekturen auf- 
wärmt - und das teilweise wort- 
wörtlich. Unter den unzähligen 
Codenamen, mit denen Intel um 
sich schmiss, verbargen sich ab- 
Mainstream-Desktops 
aber auch Innovationen. Vor den 
eigentlichen Neuheiten deswegen 
ein Überblick über Intels Architek- 


turen der letzten acht Jahre: 


seits des 


Haswell (2013) feierte als Core 
i-4000 in Notebook- und Desktop- 
Markt sowie als Core i-5000 (mit 
DDR4) im HEDT-Markt Erfolge. 
Broadwell (2014) schrumpfte die 
Architektur von 22 nm auf 14 nm 
und war als Core i-5000 in Note- 
books respektive Core i-6000 im 
HEDT-Sockel 2011-v3 ein würdi- 
ger Nachfolger. Für den LGA1150- 
Mainstream wurden aber nur 
zwei CPUs spät, kurzzeitig und 
überteuert angeboten, die einzig 
wegen ihres guten, leider aufwen- 
digen Cache-Konzepts in Erinne- 
rung geblieben sind. 

Skylake (2015) im engeren Sinne 
bezeichnet die Core-i-6000-Main- 
stream-Prozessoren in Notebooks 
und Sockel 1151. Die Architektur 
und ihr wenig veränderter 14-nm- 
Prozess bildeten aber als Kaby 
Lake, Coffee Lake, Coffee Lake 
Refresh und Comet Lake auch 
das Rückgrat der 7000er, 8000er, 
9000er und 10000er Core-i-Se- 
rien. Neben Mobile-Ablegern wie 
Whiskey Lake und Amber Lake 
wurde außerdem ein stark über- 
arbeitetes Design als Skylake X für 
Server sowie als Core-i-7000 und 
-1-9000 im Enthusiast-Desktop ver- 
marktet, das später durch minima- 
le Änderungen zu Cascade Lake 
(Xeon und HEDT Core i-10000) 
und noch weiter aufgebohrt zu 
Cooper Lake (2020, nur für Multi- 
Sockel-Server) mutierte. Skylake 
umfasst also gut fünf Jahre und 
rund ein Dutzend 14-nm-,Lakes“. 


Palm Cove war 2017 als 10-nm-Ref- 
resh für Skylake geplant und sollte 
auch Änderungen am Load/Store- 
System sowie neue Befehlssätze 
mitbringen. Wegen Fertigungs- 
problemen wurde aber nur eine 
Hand voll teildeaktivierter Can- 
non-Lake-CPUs verkauft (2018). 
Sunny Cove (2019) übernahm die 
10-nm-Fertigung Cannon Lakes, 
weitestgehend von Fehlern be- 
freit, bohrte die Pipeline auf und 
änderte das Cache-System. Als Ice 
Lake bedienten die sparsamen, 
aber schlecht taktbaren CPUs den 
Ultrabook-Markt unterhalb der 
Core-i-9000-/10000-Skylake-Able- 
ger; technisch stark abweichende 
Ice Lake SP sind Intels aktuelle 
Server-Speerspitze. Ein Architek- 
tur-Rückport auf 14 nm namens 
Cypress Cove formt seit Anfang 
diesen Jahres die Desktop-Mit- 
tel- und Oberklasse (Rocket Lake 
Core i-11000 im LGA1200), wobei 
pro Takt und Kern spürbar mehr 
(SpieleJLeistung als von Skylake- 
CPUs geboten wird. 

Willow Cove (2020) verwendet 
die taktfreudigere 10-nm-SF-Fer- 
tigung und erweitert das Cache- 
Subsystem von Sunny Cove. Als 
Tiger Lake alias Core i-11000 hat 
diese Architektur mittlerweile 
alle 14-nm-Skylake-Ahnen aus In- 
tels Notebook-Portfolio verdrängt. 


Diese Liste ist unübersichtlich ge- 
nug, obwohl sie aus Desktop-Sicht 
eigentlich nur die als Core i3 bis 
heute verkauften Skylake-Architek- 
tur in den richtigen Kontext rückt. 
Aber deren unzähligen Ableger 
sind noch nicht alles: Parallel pflegt 
Intel eine zweite Produktlinie, die 
auf der von Generation zu Genera- 
tion in ihrer Leistung gesteigerten 
(zweiten) „Atom“-Architektur fußt. 
Silvermont, Airmont, Goldmont 
und Tremont fanden nur als wenig 
beachtete Celerons und Pentiums 
ihren Weg in Desktop-PCs; die letzt- 


A Seasonic 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


FFFEEER UO E E E EAR 


Accelerators 


PCIe 


PCIe Accelerators 


CHA, LLC 
& Cores Mesh 


3 
8 
z 
б 
о 


CHA, LLC 
& Cores Mesh 


Controller 


Accelerators 


Octa-Channel-DDR5, HBM on Substrate, viel PCI-E 5.0, Co-Beschleuniger und reich- 
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lich P-, aber keine E-Cores: Mit Alder Lakes großem Bruder Sapphire Rapids will Intel 
endlich gegen AMDs Epyc punkten. Sehr spannend ist der Aufbau aus vier einzelnen 
Chips, die dank EMIB wie ein monolithisches Stück Silizium arbeiten sollen. 


genannte Architektur bildete aber, 
in Kombination mit einem Sunny- 
Cove-Kern, Intels erstem Hybrid- 
Prozessor Lakefield (2020) - und 
dieser ist Basis der Zukunft. 


Diesen Herbst wird Intel nàmlich 
mit der Core-i-12000-Generation 
nicht nur eine, sondern gleich zwei 
neue Architekturen veröffentli- 
chen. Mit maximal „8 + 8“ Kernen 


BRONZE 


NEUE MODELLE 2021. 


soll das neue Prozessor-Design von 
ultra-mobilen Notebooks und 2-in- 
1-Geräten bis zum High-End-Desk- 
top alle Marktbereiche abdecken, 
die derzeit noch von Tremont-Pen- 
tiums, Sunny-Cove-Notebook- und 
Cypress-Cove-Desktop-Prozessoren 
versorgt werden. Um dieses Ziel zu 
erreichen, enthält Alder Lake zwei 
verschiedene x86-Kerne: die auf 
Effizienz und hohen Durchsatz in 
gut parallelisierbaren Anwendun- 


COMPUTER) 
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gen ausgelegten „Е-Согеѕ“, sowie 
die für Single-Thread-Performance 
und Latenz-abhängige, serielle Auf- 
gaben optimierten „P-Cores“. Das 
Ganze erinnert nicht ohne Grund 
an „big.Little‘-Konzepte aus der 
Smartphone-Welt, allerdings sind 
Alder Lakes E-Cores leistungsfähi- 
ger und beide Typen arbeiten ge- 
meinsam, nicht abwechselnd. 


E-Cores: Gracemont 

Bislang gilt Intels ,Atom"-Sparte 
nur als ausreichend für einfache 
Alltagsaufgaben. Aus architektoni- 
scher Sicht ist das aber durchaus 
eine Leistung, denn die mobilen 
Quadcores müssen aus Preisgrün- 
den mit wenigen Transistoren aus 
alten Fertigungsprozessen auskom- 
men und sollen trotzdem nur we- 


Bild: Intel 


Bild: Intel 
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Sieht riesig aus, ist aber ein , Little" -Kern: Mit einem breiten Front-End und mächti- 
gem Scheduling reizt Gracemont seine wenigen Recheneinheiten maximal aus. 


40 Prozent sparsamer oder schneller Kern gegen Kern, 80 respektive 80 Prozent Clus- 


Performance 
at ISO Power 


Power at ISO 
performance 


More 
Performance 


Power at ISO 
performance 


ter gegen Skylake-Dual-Core: Gracemont dürfte , Atom"-Erwartungen übertreffen. 
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nige Watt verbrauchen. Dass führt 
zu winzigen Chips mit 11 GHz 
Basistakt, für die ,ausreichende* 
Leistung einen Erfolg darstellt, der 
in der Gracemont-Architektur deut- 
lich ausgebaut werden soll. 


Deren Front-End unterstützt wei- 
terhin kein Hyperthreading/SMT, 
nimmt also nur einen Thread pro 
physischem Kern entgegen. Die- 
ser bietet die üblichen, wie immer 
geheimen Verbesserungen in der 
wichtigen Sprungvorhersage, und 
einen auf 64 KiB verdoppelten Be- 
fehls-L1-Cache, welcher den bereits 
mit Tremont eingeführten Dop- 
pel-Decoder speist. Selbiger ver- 
arbeitet je nach Bedarf bis zu sechs 
Instruktionen pro Takt oder kann 
teilweise schlafend gelegt werden. 
Die verbreiteten Goldmont-Atoms 
mussten noch mit einem einzel- 
nen, drei Befehle breitem Block 
auskommen. Ein so schmales Front- 
End spart zwar viel Platz und Ener- 
gie, kann aber die folgenden Re- 
cheneinheiten ausbremsen. AMDs 
IPC-Fortschritte in der dritten Bull- 
dozer-Ausbaustufe Steamroller re- 
sultierten beispielsweise aus einem 
ähnlichen Schritt von 4 auf 4+4. 


Mit Gracemont folgt bei Intel die 
Weitung des Backends: Statt jeweils 
vier kónnen nun fünf dekodierte 
Micro-Ops gleichzeitig in Auftrag 
gegeben und bis zu acht Ergeb- 
nisse ausgeschleust werden. Ent- 
gegengenommen werden die Be- 
fehle von zwólf Integer- und fünf 
Vector-Execution-Ports. Zum Ver- 
gleich: Die Skylake-Architektur hat- 
te einen Vier-Wege-Scheduler und 
acht Ports insgesamt. Die eigentli- 
chen Recheneinheiten bleiben bei 
Gracemont aber knapp; nur hinter 
zwei der Ports sitzen zu Divisionen 
fähige ALU-Pipelines; zwei weitere 
beherschen Additionen und Shift- 
Befehle. Auch die für Vektor- und 
Floating-Point-Berechnungen 
stándigen SIMD-Einheit ist an ihrer 
dritten ALU auf simple Aufgaben 
im SSE- oder AVX-Code beschränkt: 
Eine einfache „if X=Y“-Prüfung 
braucht wenig Rechenleistung, für 
die resultierende „than ...“-Aufgabe 
müssen die beiden anderen, FMUL- 
und FADD-fähigen Pipelines ran. 


zu- 


Auch die restlichen Ports dienen 
zur Entlastung der eigentlichen 
Leistungserbringer: Je zwei eigene 
Store-Einheiten für Ganzzahl- und 


Fließkommaergebnisse, zwei Ports 
für Sprungbefehle und ganze vier 
Pipelines für die Adressverwaltung 
(zwei Stores und zwei Loads paral- 
lel) sorgen dafür, dass sich die Re- 
cheneinheiten voll auf Berechnun- 
gen konzentrieren. Der SIMD-Block 
unterstützt dabei erstmals in einem 
Atom auch AVX2 und sogar den bis- 
lang zu AVX512 gezählten VNNI-Be- 
fehlssatz für das Training neurona- 
ler Netze. Voller AVX512-Support, 
wie er Cypress Cove alias Rocket 
Lake sowie Sunny-Cove-basierte 
Ice-Lake-Xeons auszeichnet, fehlt 
dagegen bei den „kleinen“ Kernen. 


E-Cores: Cluster & Leistung 

Im Desktop dürfte dieser Mangel 
kaum auffallen, selbst AVX2 wird 
bis heute so selten ausgereizt, dass 
AMD eine Implementation mit 
voller Leistung erst bei Zen 2 ein- 
führte. Gracemont misst sich un- 
terdessen an Skylake und will vor 
allem bei der Effizienz punkten: 
Ein einzelner E-Core soll laut Intel 
wahlweise 40 Prozent mehr Leis- 
tung bei gleichem Verbrauch oder 
40 Prozent weniger Verbrauch bei 
gleicher Leistung bieten. Umge- 
kehrt betrachtet würde ein Skylake- 
Kern für die gleiche Single-Thread- 
Leistung (SMT deaktiviert) 66 
Prozent mehr Strom verbrauchen. 


Beeindruckender ist die Leistung 
pro Fläche; Gracemont wird ohne- 
hin immer in Clustern aus vier Ker- 
nen verbaut, die sich bis zu 4 MiB 
L2-Cache teilen. Eine derartige 
Gruppe soll ungefähr so groß wie 
ein einzelner Skylake-Kern ausfal- 
len - der in der Intel-7-Fertigung 
von Alder Lake allerdings seiner- 
seits um 50 Prozent schrumpfen 
würde. Passenderweise vergleicht 
Intel die Quad-Gracemont-Cluster 
(vier Threads) daher mit einem 
Dualcore-Skalyke (danks SMT eben- 
falls vier Threads) und verspricht 
80 Prozent mehr Leistung oder ei- 
nen um 80 Prozent geringeren Ver- 
brauch. Unklar bleibt leider, welche 
Skylake-CPU als Bezug dient - die 
Spanne reichte vom 10-W-Mobile- 
Celeron mit 2,0 GHz bis zum 51-W- 
Core-i3 mit 3,9 GHz. Aber egal, ob 
das Niveau von Ersterem bei 2 Watt 
erreicht oder 80 Prozent über Letz- 
terem die Leistung eines Core i3- 
10000 auf einem Viertel der Fläche 
erreicht wird: Zwei Cluster mit der 
versprochenen Performance wä- 
ren mehr als nur „kleine Kerne“. 
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ALTERNATE 


P-Cores: Golden Cove 

Die primäre (Spiele-JLeistung von 
Alder Lake resultiert aber aus den 
„Performance“-Cores, deren Archi- 
tektur in direkter Linie auf Main- 
stream-Designs zurückgeht. Wie 
unsere Liste eingangs zeigt, war 
der Entwicklungsweg aber lang: 
Obwohl Comet Lake erst vor 16 
Monaten erschien und als Core-i9- 
10900K bis in die Oberklasse mit 
AMDs Ryzen 3000 konkurrierte, 
sind Alder Lakes P-Cores um Jahre 
moderner. Ihre Golden-Cove-Ar- 
chitektur ist der Nach-Nach-Nach- 
Nachfolger von Skylake. Bereits die 
im Frühjahr eingeschobenen Ro- 
cket-Lake-Core-i-11000-Prozessoren 
übersprangen, ausgehend von Sky- 
lake, einen Zwischenschritt (Palm 
Cove), können als 14-nm-Design 
aber nur unter hohem Stromver- 
brauch das Leistungspotenzial der 
Sunny-Cove-Architektur 
trieren. Alder Lakes Golden Cove 


demons- 


überspringt nun seinerseits Willow 
Cove und führt gleichzeitig die 
10-nm-Fertigung ein, die Intel mit 
Cannon Lake ursprünglich 2017 
in der Core-i-7000-Desktop-Gene- 
ration hätte veröffentlichen sollen. 


Genaugenommen ist „Enhanced 
Super Fin“ sogar schon die dritte 
10-nm-Generation. Nachdem Tiger 
Lakes „10 nm Super Fin“ landläufig 
nur ,10 nm+“ genannt wurde, ver: 
marktet Intel das ganze aber direkt 
als „Intel 7“ - die „++++“-Spöttelei 
während der ewig langen 14-nm- 
Ära hat Spuren hinterlassen (siehe 
PCGH 10/2021) Für Alder Lake 
zählt ohnehin die Technik, nicht 
der Name: Unabhängige Experten 
sehen ESF/Intel 7 auf Augenhöhe 
zu TSMCs N7-Prozess, den AMD 
voraussichtlich noch über ein Jahr 
lang als Basis für Zen-3-CPUs nutzt. 
Die P-Cores kombinieren  die- 
se gleichwertig-gute Fertigung 
mit einer gegenüber der Core-i- 
11000-Generation — aufgebohrten 
Architektur. Im Front-End bleibt- 
zwar der L1I-Cach unverändert, der 
für seine Verwaltung wichtige TLB 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


behält aber künftig doppelt so vie- 
le Instruktionen im Auge und die 
„smartere“ Sprungvorhersage kann 
12.000 statt bislang 5.000 vergange- 
ne Sprungziele speichern (Zen 3: 
6.500)! Der dahinter liegende Be- 
fehlsdecoder verarbeitet nun satte 
sechs Befehle pro Takt (bislang so- 
wie bei Zen 3: vier), wie bei High- 
End-Designs üblich wird aber nach 
Möglichkeit auf bereits decodierte, 
zwischengespeicherte Instruktio- 
nen zurückgegriffen. Hier soll ein 
4.000 statt 2.240 Micro-Ops fassen- 
der Cache die Erfolgsquote auf bis 
zu 80 Prozent steigern, sodass der 
energieintensive, langsamere De- 
coder öfters ruhen kann. 


Beim Scheduling bearbeitet Intel 
erstmals sechs Aufträge parallel 
(Sunny/Cypress Cove: 5-wide, Sky- 
lake: 4-wide), die an zwölf Ausfüh- 
rungs-Ports übergeben werden. 
Verglichen mit den P-Cores klingt 
das nach wenig, aber gegenüber 
Rocket Lake (10) ist es ein ebenso 
großer Schritt wie zu diesem von 
Skylake (8). Ein Grund für diese ge- 
ringere Anzahl ist die für Intel-High- 
End-Designs typische Kombination 
von Integer- und Floating-Point-Ein- 
heiten an einem Port, während die 
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Die „Big“ -Core- Änderungen sind klein, aber heftig: Neben Golden Cove "m auch 
Zen, Haswell, Core 2, Athlon und Pentium jeweils eine ALU mehr als ihre Vorgänger. 


Atom-Linie und AMD-CPUs einen 
separaten SIMD-Block integrieren, 
der getrennt angesprochen wird. 


Viel wichtiger ist die eigentliche 
Verarbeitung, hier sind P-Cores klar 
auf fordernde Aufgaben ausgelegt: 
Eine fünfte Rechenpipeline stellt 
die erste ALU-Verbreiterung seit 
Haswell dar. Solange sich die de- 


codierten Micro-Ops eines Threads 
parallelisieren lassen, kann ein 
Golden-Cove-Kern also 25 Prozent 
mehr einfache ALU-Operationen 
pro Takt ausführen als ein Skylake- 
oder Zen-basierter Prozessor. 


Auch die Leistung der Pipelines 
steigt. Der relativ simple, aber oft 
und kreativ genutzte LEA-Befehl 
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Intel Thread Director - Telemetry 


New Machine Learning based thread telemetry of core-to-core perf. 
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Der Thread Director teilt Windows 11 mit, welche Threads die höchste P-Core-Priorität 


haben. Der Vorgang ist dynamisch und lastabhängig, für einen neuen VNNI-lastigen 
Al-Task wird beispielsweise ein bestehender Ladeprozess abgeschoben. 


(load + add) wird jetzt beispiels- 
weise in einem Taktzyklus ausge- 
führt. Das ermöglicht brutto zwar 
keine zusätzlichen Berechnungen, 
verhindert aber Wartezeiten res- 
pektive fehlerhafte spekulative Be- 
rechnungen, wenn zwei Befehle 
aufeinander aufbauen, was gerade 
in Spielen oft der Fall ist. In die glei- 
che Kerbe schlagen neue, mit vier 
Taktzyklen Latenz auskommende 
Addierer (FADD) an zwei der drei 
für komplexere Berechnungen ge- 
eigneten, SIMD-tauglichen Ports. 


50 Prozent größere Puffer im Load- 
Store-Subsystem helfen hierbei, die 
leistungsfähigeren Rechenwerke 
„in Futter“ zu halten. Hinzu kom- 
men eine fünfte Adressierungs- und 
eine dritte Load-Einheit hinter dem 
zweiten neuen Port, sodass jetzt bis 
zu drei 256-Bit oder zwei 512-Bit- 
Ladevorgänge aus dem L1-Daten- 
Cache gleichzeitig ausgeführt wer- 
den. AVX512, prinzipiell an einem 
spezialisierten Port sowie durch 
Kombination der beiden 256-Bit- 
AVX2-Einheiten ausführbar, bleibt 
allerdings professionellen Able- 
gern vorbehalten. Windows kommt 
nämlich nicht mit verschiedenen 
Befehlssätzen je Kern klar, sodass 
nur der E-Core-freie Sapphire Ra- 
pids Golden Cove voll ausfahren 
kann. Dieser erhält auch 2 MiB L2- 
Cache je Kern, während Alder Lake 
mit 1,25 MiB auskommen muss — 
gegenüber bislang 512 KiB oder gar 
256 KiB bei Skylake-CPUs immer 
noch eine deutliche Verbesserung. 


Desktop 


Building Blocks 


P-Cor wes 


Ultra Mobile 


LLC 


Bislang hat Intel nur diese drei physischen Konfigurationen von Alder Lake bestätigt und nur eine davon für den Sockel 1700. Das 
flexible Baukastensystem lässt aber annehmen, dass es weitere Silizium-Varianten geben wird und nicht nur teildeaktivierte CPUs. 
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P-Core: Leistung & Fläche 

So aufgewertet verspricht Intel 
für Golden Cove eine um 19 Pro- 
zent höhere Leistung pro Kern und 
Takt gegenüber Cypress Cove. Ver- 
glichen werden hierbei jeweils auf 
3,3 GHz fixierte Rocket- und Alder- 
Lake-Achtkerner, wobei der Core 
i9-12900K allerdings dank DDR5- 
4400-RAM zusätzlichen 
Bonus gegenüber seinem DDR4- 
3200-spezifizierten Vorgänger hat. 
Nichtsdestotrotz ist die Angabe 
ansehnlich, denn im Gegensatz zu 
einigen früheren Launch-Verspre- 
chen bezieht sich Intel ausdrück- 
lich auf rund 70 Tests aus bestehen- 
den Benchmark-Suites, 
Messungen ohne Alder-Lake-spezi- 
fische Software-Optimierungen. 


einen 


also auf 


Die Leistung pro Takt (IPC) ist na- 
türlich wertlos ohne letzteren zu 
kennen. Erste Benchmark-Leaks 
deuten aber an, dass der kommen- 
de Core i9-12900K zumindest im 
Turbo den Takt seines Rocket-La- 
ke-Vorgängers halten wird. Ähnlich 
wie dessen IPC-Sprung gegenüber 
dem Skylake-basierten Comet Lake 
(Versprechen seinerseits: +18 Pro- 
zent) sollte sich der architektoni- 
sche Fortschritt also deutlich in 
Spielen bemerkbar machen - um 
so mehr als dass Intel diesmal die 
absolute (P-)Kernzahl konstant 
hält. Während bei Rocket Lake von 
den gewachsenen Cypress-Cove- 
Kerne nur zwei weniger verbaut 
wurden, soll ein Golden-Cove-P- 
Kern nämlich genauso kompakt 
wie Quad-Gracemont-E-Core-Clus- 
ter ausfallen. Dank der neuen Fer- 
tigung passt der 8P-8E-Ausbau 
von Alder Lake also auf die gleiche 
Grundfläche, die seiner Zeit für 
den zehnkernigen Core i9-10900K 
auf Skylake-Basis verwendet wurde. 


Thread Director: 8 + 8 = 16? 
Um das komplexe Gesamtpaket „Al- 
der Lake“ sinnvoll auszulasten, müs- 
sen die verschiedenen Kerne aber 
auch richtig angesteuert werden. 
Hierzu führt Intel den „Thread Di- 
rector“ ein, eine Hardware-Einheit 
welche die Aktivitäten jedes Tasks 
beobachtet und alle 30 us bewertet. 
Wartezyklen? AVX-Befehle? Paral- 
lelisierbarkeit? Je nach Programm- 
fluss werden Anwendungen in vier 
Kategorien eingeteilt, welche den 
Leistungsvorteil einer P-Core-Nut- 
zung gegenüber den effizienteren 
E-Cores angeben. Unter Berück- 
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sichtigung des jetzt in Micro- statt 
Millisekunden-Granularität arbei- 
tenden Power-Managements soll 
zudem die optimale Balance zwi- 
schen vielen aktiven Kernen und 
hohen Turbo-Taktraten auf einzel- 
nen gefunden werden. Dabei wird 
auch zwischen Vorder- und Hinter- 
grund-Anwendungen  unterschie- 
den, damit der Anwender etwaige 
Ausbremsungen von Programmen 
möglichst gar nicht bemerkt. 


Einen Haken hat diese Verwaltung 
aber: Sie ist nur hardware-assisted. 
Dem Betriebssystem gegenüber 
präsentiert sich Alder Lake als Pro- 
zessor mit 24 logischen Kernen, 
16 von den 8 SMT-fähigen P-Cores 
sowie die 8 E-Cores. Die Vertei- 
lung der Tasks übernimmt dann 
weiterhin der Scheduler der Soft- 
ware-Scheduler - und bislang ist 
nur Windows 11 in der Lage, die 
Hinweise des Thread Directors auf- 
zugreifen. Andere Betriebssysteme 
laufen Gefahr, Lasten ineffizient 
oder sogar kontraproduktiv zu 
verteilen. Auch unter Windows 11 
bleibt es spannend, wie gut die 
langfristig vorbereitete Koopera- 
tion mit Microsoft funktioniert. 
Immerhin bekommt Software von 
dem ganzen Aufwand nichts mit 
- bestehende Spiele müssen also 
nicht extra angepasst werden, um 
fehlerfrei von „8 + 8“ zu profitieren. 


30 MiB, 32 EU, nur ein Chip? 
Bereits heute bekannt ist das Ar- 
beitsumfeld der Rechenkerne. Al- 
der Lake fädelt diese mit je einer 
3 MiB großen L3-Cache-Slice pro 
P-Core respektive pro E-Cluster 
an einem 1 TB/s flotten „Compute 
Fabric“ auf, das trotz des Namens 
Tiger Lakes Dual-Ring-Bus und 
nicht AMDs Inifinity-Fabric ähnelt. 
Für den 8P+8E-Vollausbau ergibt 
sich ein an Comet-Lake-10-Kerner 
erinnerndes Layout mit zwei Rei- 
hen von Kernen, zwischen denen 
30 MiB L3-Cache und das Compu- 
te-Fabric schlummern. Aber die 
Reihen enden nicht im neunten 
respektive zehnten normalen Kern, 
sondern in Quad-E-Core-Clustern. 


Die integrierte Xe-Grafikeinheit 
kommt als zusätzlicher, elfter Fa- 
bric-Teilnehmer und L3- respektive 
Last-Level-Cache-Nutzer in gewohn- 
ter Position hinzu. Sie unterschei- 
det sich bei den Desktop-Modellen 
voraussichtlich nur in Details von 
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Alder Lake bietet erstmals DDR5-Unterstützung, wird aber auch für gewohnte DDR4-Geschwindigkeiten spezifiziert. Grafikkarten 
freuen sich irgendwann über PCI-Express 5.0, SSDs über insgesamt mehr und zum Teil 4.0-schnelle Lanes vom PCH (unten links). 


Rocket Lakes 32-EU-IGP, die eher 
für den Office- und einfachen Mul- 
timedia-Einsatz gedacht ist. Größe- 
re IGPs mit (bis zu) 96 EUs wird 
Intel nur in den mobilen Alder-La- 
ke-Konfigurationen anbieten. In 
der kleinsten Konfiguration mit 
zwei P- und weiterhin acht E-Cores 
könnten IGP- und CPU-Leistung 
dann in angemessenen Verhältnis 
für Low-End-Gaming stehen. Der 
größere 6P+8E+96EU-Mobile-Chip 
ist dagegen eher ein Kompromiss 
für Ultrabooks ohne dedizierte 
Grafikkarte. Intel hat beide Aus- 
baustufen entsprechend nur als 
verlötete, kompakte BGA-Prozesso- 
ren angekündigt. Wir glauben aller- 
dings nicht daran, dass der Desk- 
top-Sockel-1700 ausschließlich mit 
dem 8P+8E+32EU-Silizium bedient 
wird. Für günstige Prozessoren 
müssten hier große Teile des Chips 
deaktiviert werden, da beispiels- 
weise der kleinste i3 nur vier P-und 
keinerlei aktive E-Cores nutzen soll. 
Eine derart verschwenderische 
Produktpolitik wäre für Intel unty- 
pisch, sodass später Chips mit nativ 
GP-OE*32bEU oder 4P+8E+32EU 
folgen sollten. Für Subnotebooks 
wäre zudem ein 1P+4E+64EU- 
Nachfolger für Lakefield attraktiv. 


DDR5, PCI-E 5.0, LGA1700 

Offener kommuniziert Intel die ex- 
ternen Schnittstellen im Desktop, 
welche Alder Lake und vermutlich 
die folgenden beiden Prozessorge- 
nerationen im Sockel 1700 bereit- 
stellen werden. Quantitativ bleibt 


es hier bei den von Rocket Lake 
bekannten 2x 64 Bit DDR-Speicher- 
kanälen, 16 PCI-Express-Lanes für 
Grafikkarten und weiteren 4 für 
SSDs zuzüglich dem DMI-Interface. 
An dessen andere Ende stellt dann 
der I/O- respektive „Platform Con- 
troller-Hub weitere Anschlüsse 
bereit. Qualitativ stagnieren aber 
nur die vier SSD-Lanes (PCI-E 4.0), 
alle anderen Schnittstellen wer- 
den schneller. Der Speicher-Con- 
troller unterstützt erstmals DDR5 
und das offiziell mit bis zu effektiv 
4.800 MHz, ein Plus von 50 Pro- 
zent gegenüber DDR4-3200 bei 
Rocket Lake. Dass die technisch ab- 
weichende Low-Power-Variante für 
Notebooks sogar bis LP5-5200 spe- 
zifiziert wird, lässt auf OC-Reserven 
hoffen. Alternativ kann weiterhin 
DDR4-3200 genutzt werden, ent- 
sprechende Mainboards wurden 
schon geleakt. Nur Kombi-Modelle 
mit beiden Steckplatz-Typen sind 
bislang nicht bestätigt. Es gab sie 
für Intel-CPUs bislang in jeder neu- 
en SDRAM-Generation. 

Trotz doppelter Geschwindig- 
keit gänzlich abwärtskompatibel 
PCI-Express-5.0-16-Link 
für Grafikkarten. Rund zwei Jah- 
re nach AMDs PCI-E-4.0-Vorstoß 
und wenige Monate nach Intels 
letzter PCI-3.0-Generation sind 
aber noch keine Grafikkarten an- 
gekündigt, welche diesen Standard 
auch unterstützen, geschweige 


ist der 


denn messbar davon profitieren 
würden. Spannender ist daher die 


restliche PCI-E-Anbindung über 
den I/O-Hub, der außer der primä- 
ren SSD alle weiteren PCI-E-Geräte 
versorgt. Unbestätigten Quellen zu 
Folge behält Intel die mit Rocket 
Lake und dem Z590 eingeführte, 
verdoppelte DMI-Breite (x8) bei 
und kombiniert sie mit PCI-E-4.0- 
Geschwindigkeit. Der Z690 wür- 
de also knapp 16 GB/s im Uplink 
erreichen, was bislang nur AMDs 
Threadripper-3000-Plattform TRX4 
bot. Bei Core-i-10000-CPUs galt die- 
ses Niveau noch als vollkommen an- 
gemessen für GPUs! Mit seinerseits 
12 PCI-E-4.0- und weiteren 16 PCI- 
E-3.0-Lanes im Downstream kónnte 
der Z690 also sogar Teil eines zer- 
tifizierten SLI-Gespanns werden, 
was bislang CPUs vorbehalten war 
- und vermutlich keinen Spieler 
mehr interessiert. Für zusätzliche 
M.2-SSDs, 10G-LAN- und Thunder- 
bolt- respektive USB4-Zusatz-Con- 
troller sind die Ressourcen aber 
sehr willkommen. Nativ wird Intel 
vermutlich von drei auf vier echte 
USB-3.2-Ports upgraden. (tv) 


Große Pläne, große Fragezeichen 
Plus 18 Prozent zur Leistung eines 
11900K und dazu einen 6700K als 
Co-Prozessor auf der Fläche/zum 
Preis eines 10900K? Ein Traum! Ob 
er wahr wird, entscheiden Thread 
Director und der noch gänzlich un- 
bekannte Gesamt-Stromverbrauch. 
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Intels Gaming-Grafikkarten ab Q1 2022 


or gut 22 Jahren verkündete 
der Prozessor-Marktführer 


seinen Rückzug aus dem Geschäft 
der dedizierten Grafikkarten. Rich- 
tig gelesen, Intel mischte sich ein- 
einhalb Jahre ins Getümmel mit 
3dfx, ATI, Nvidia, Matrox, $3 & Co., 


schaubaren Erfolgs jedoch wieder. 
Kurz danach verschwanden auch 
die meisten anderen 3D-Pioniere. 
Sieht man vom Projekt Larrabee ab, 
war es lange still um Intels Grafik- 
Ambitionen. Damit ist nun Schluss: 
Die Kalifornier arbeiten seit rund 


einer halben Dekade an „Xe“, einer 


räumte das Feld aufgrund des über- 


Multi-Year Roadmap Celestial 
1. 


Battlemage 


Xe? HPG 


Pertormance 
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Intels Arc-Grafikkarten starten Anfang 2022 mit dem ersten HPG-Chip namens Alche- 
mist. Jedes Jahr, so suggeriert es die Grafik, folgt ein verbesserter Xe-Kern. 
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Die Gaming-Architektur Xe HPG macht einen Satz bei Takt und Effizienz ggü. Xe LP. 
Bei Letzterem handelt es sich um die seltenen „Iris”-Produkte (DG1) in Fertig-PCs. 


14 PC Games Hardware | 11/21 


von Grund auf neuen, hochgradig 
skalierbaren GPU-Architektur. Xe 
steht für einen Neustart, den sich 
Intel einiges kosten lässt. Einige der 
hellsten Kópfe der Halbleiterindus- 
trie tüfteln in den Intel-Laboren, 
angeführt vom einstigen Radeon- 
Chef Raja Koduri. 


„Intel hatte fast eine Dekade lang 
ein Problem", gibt Koduri bei der 
ausführlichen Xe-Präsentation Mit- 
te August zu Protokoll. Während 
sich Intels Grafik-Guru auf den 


Rückstand der Rechenleistung 
gegenüber dem (nicht explizit 
genannten) Mitbewerber Nvidia 


bezieht, lässt sich die Aussage uni- 
versell für den Mangel einer kon- 
kurrenzfähigen GPU-Architektur 
anwenden. Die Messlatte war hoch, 
sodass Intel einen „Moonshot“ 
brauchte - gemeint ist ein ehrgei- 
ziges Projekt, das alle Probleme auf 
einmal beseitigen Kann. Ob das in 
der Praxis klappt, muss sich erst 
zeigen, die Intel-Verantwortlichen 
sind sich ihrer Sache jedoch sicher: 
Xe HPC soll Nvidias Top-Lösun- 
gen im Profi-Bereich schlagen. An 
dieser Stelle widmen wir uns aus 
naheliegenden Gründen vor allem 
den Gaming-Ablegern. 


Gaming, Gaming, Gaming! 
In den kommenden Jahren dreht 
sich alles um Xe HPG, kurz für High 
Performance Gaming. Für eine ziel- 
gruppenorientierte Ansprache hat 
sich Intel ,nerdige^ Codenamen 
ausgedacht: Die erste Inkarnation 
von Xe HPG hórt auf den Namen 
Alchemist, voraussichtlich im Jah- 
restakt gefolgt von Battlemage, 
Celestial und Druid (siehe Bild). 
Erste Gaming-Grafikkarten mit 
Alchemist-GPU sollen im ersten 
Quartal 2022 - vermutlich gegen 
Ende - unter der Marketing-Be- 
zeichnung „Arc“ erscheinen. 2022 
heißt es folglich nicht mehr bloß 
„Radeon gegen Geforce“, sondern 
vor allem „Arc gegen den Rest“. 


Falls Sie bei all den Namen nun ver- 
wirrt sind, genügt es, wenn Sie sich 
Arc merken, denn das ist die offi- 
zielle  Marketing-Produktbezeich- 
nung - gefolgt von einem noch 
nicht genannten (Zahlen-)Suffix, 
beispielsweise „Arc 8000XE*. 


Erster Blick in den Xe-Core 

Auf dem Architecture Day 2021 
gab Intel erstmals Details zur GPU- 
Architektur preis, 
erste Einordnung erlauben. Bisher 
sprach man im Kontext der Intel- 
Grafikchips von Execution Units, 
kurz EU. Xe ràumt damit auf, fortan 
heißt dieses kleine GPU-Untermo- 
dul Xe-Core. Im Falle von Xe HPG 
enthält jeder Xe-Core 16 Vector-En- 
gines und 16 Matrix-Engines, die 
notwendigen Load-/Store-Einhei- 
ten und den First-Level- sowie den 
Instruction-Cache. Während sich 
die Vektor-Einheiten um typische 
Shader-Berechnungen kümmern, 
wie sie auch Spiele erfordern, ent- 
sprechen die Matrix-Einheiten 
Nvidias Tensor-Cores. Intel hat da- 
mit im Gaming-Bereich Ähnliches 
vor, nämlich Xe Super Sampling 
(XeSS) - dazu gleich mehr. Wie vie- 
le FP32-ALUs jede Vektor-Einheit 
beinhaltet, ist derzeit unbekannt, 
wir tippen jedoch auf acht. Reine 
Integer-Einheiten (wie bei Nvidias 
Turing) werden nicht aufgeführt. 


welche eine 


Wie AMDs Compute Units und Nvi- 
dias Shader-Multiprozessoren sind 
auch Intels Xe-Cores Rudeltiere. 
Finden sich mehrere Xe Cores zu- 
sammen, bilden sie zusammen eine 
sogenannte Render Slice (Scheibe). 
Im Falle von Xe HPG besteht eine 
Slice aus vier Xe-Cores, ein jeder 
mit anschliefsender Raytracing-Ein- 
heit sowie acht Textureinheiten, ei- 
ner Geometrie- und Rasterizer-Unit 
sowie insgesamt 16 ROPs. Intel gibt 
an, dass jeder Raytracing-Kern drei 
Funktionen beherrscht Ray Tra- 
versal, Triangle Intersection und 
Bounding Box Intersection. Die 
Tatsache, dass die Basisstruktur, 
die Bounding Volume Hierarchy 
(BVH), von Intels Raytracing-Ker- 
nen beschleunigt wird, lässt trotz 
der zahlenmäßig wenigen Einhei- 
ten aufhorchen. Dieses Feature 
beherrscht bisher nur Nvidia (seit 
Turing), AMDs RDNA-2-Chips füh- 
ren diese Berechnungen auf den 
regulären Shader-Einheiten aus, 
was Leistung kostet. 


Zusammen mit einem einzelnen, 
mutmaßlich mächtigen Dispat- 
cher/Scheduler sowie 
ßendem Level-2-Cache ergibt sich 


anschlie- 
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ein Konstrukt, das am ehesten mit 
einem Nvidia Graphics Processing 
Cluster (GPC) vergleichbar ist. In- 
tel zeigt in der Präsentation einen 
Xe-HPG-Grafikchip mit acht Ren- 
der-Slices, die sich gemeinsam und 
angebunden über ein Memory-Fa- 
bric eine bisher unbekannte Men- 
ge an Level-2-Cache teilen. Möglich 
sind 4, 8 oder sogar 16 MiByte, die- 
se Details verschweigt die Präsen- 
tation aber ebenso wie die Anzahl 
und Breite der Speicher-Controller. 
Bislang geht man von GDDR6-Sup- 
port an insgesamt 256 Bit aus. 


Immerhin ist die Fertigung des 
offiziell bestätigt: 
Xe HPG läuft im fortschrittlichen 
Nó (Node 6) bei der taiwanischen 
Foundry TSMC vom Band - und 
nicht etwa mit Intels eigenem 
10-nm-Prozess (Intel 7). Laut Ko- 
duri sollen dafür drei Faktoren 
verantwortlich sein: Während der 
Entwicklung war nicht abzusehen, 
ob Intel die Kapazität haben wird, 
um neben CPUs auch noch GPUs 
fertigen zu können, zudem soll 


Rechenkerns 


der N6-Prozess eine gute Balance 


aus Faktoren wie Kosten und Takt- 
barkeit bieten. Blickt man auf die 
ersten Kennzahlen, geht die Rech- 
nung für Intel auf, sowohl Takt als 
auch Effizienz von Xe HPG (DG2) 
seien gegenüber Xe LP (DG1) circa 
um den Faktor 1,5 hóher. Man geht 
davon aus, dass der RDNA-2-Ref- 
resh ebenfalls im N6 gefertigt wird. 


Die Profi-Variante namens Xe HPC 
setzt andere Schwerpunkte. Hier 
zählen vor allem die wissenschaft- 
lichen Berechnungen, angefangen 
bei simplen Integer-Formaten für 
Deep Learning, bis hin zu Double 
Precision. Im Falle von Xe HPC 
enthält jeder Xe-Core nur 8 Vec- 
tor-Engines und 8 Matrix-Engines 
(dafür mit doppelter Breite ggü. 
HPG), Load-/Store-Einheiten sowie 
einen mit 512 KiByte sehr üppigen 
First-Level- und Instruction-Cache. 
Gleich ist die einfach vorhandene 
Raytracing-Einheit pro Core. Die 
von den Matrix-Units unterstütz- 
ten Formate TF32, FP16, BF16 und 
INTS erinnern nicht zufällig an den 


Ampere GAIOO, schließlich will 


DIE ENTDECKUNG 


DER STILLE 


DARK ROCK TF2 


Intel im Profi-Segment angreifen. 
Wie üblich, berechnen die Matri- 
zenmultiplikatoren besagte Daten- 
formate um Vielfache schneller als 
die Vektor-Einheiten, welche pro 
Takt 256 FP32- oder FP64-Operatio- 
nen stemmen - die volle FP64-Ra- 
te macht deutlich, dass es sich um 
eine ProfiGPU handelt. Weniger 
anspruchsvolle — FP16-Kalkulatio- 
nen erfolgen (wie bei AMDs Navi- 
Chips) mit einer 2:1 Rate. 


Im Falle von Xe HPC besteht ein 
Slice aus 16 Xe-Cores sowie satten 
8 MiByte L1-Zwischenspeicher. Bis 
zu vier HPC-Slices lassen sich zu 
einem Stack (Stapel) zusammen- 
schließen, woraus sich 64 Xe-Ker- 
ne und 64 Raytracing-Einheiten er- 
geben. Wie beim Gaming-Chip teilt 
sich auch ein Stack über ein Memo- 
ry-Fabric einen Level-2-Cache (un- 
bekannter Größe). Die Kommuni- 
kation nach draußen erfolgt über 
vier Speicher-Controller, 
High Bandwidth Memory gemäß 
HBM2e-Norm ansteuern. Und na- 
türlich lässt sich auch ein Stack 


welche 


nochmals verheiraten - zu einem 


2er-Stack mit 8 Slices, 128 Rechen- 
modulen sowie acht Speicher-Con- 
trollern. Dies wird erst mithilfe von 
Intels EMIB-Packaging möglich. 


Besonders stolz ist Intel auf die 
Summe aller Teile. Finden sich alle 
Entwicklungen der HPC-Sparte zu- 
sammen, entsteht „Ponte Vecchio“, 
die bis dato wohl komplexeste Ver- 
einigung diverser Mikrochips. Das 
System on a Chip (SOC) besteht aus 
mehr als 100 Milliarden Transisto- 
ren mit sage und schreibe 47 ver- 
schiedenen Komponenten (Tiles), 
welche mit fünf verschiedenen 
Fertigungsverfahren (Nodes) her- 
gestellt, gestapelt und durchkon- 
taktiert werden. Konkret genannt 
werden drei Fertigungsarten: Das 
Compute Tile nutzt TSMCs N5, das 
Base Tile die Fertigung Intel 7 und 
das Link Tile entstammt TSMCs N7. 
Die Skalierbarkeit erlaubt es Intel, 
die Leistung(saufnahme) beinahe 
beliebig zu skalieren und somit 
Kundenwünsche zu erfüllen. Das 
derzeit im AO-Stepping lauffähige 
SOC erreicht laut Intel eine Re- 


SL = Silence 
ТЕ? = Dark Rock TF 2 


Kompromisslos leise Kühlung der Superlative 


Heureka! be quiet! hat die Formel der ewigen Stille gelöst, und mit dem Dark Rock TF 2 einen 
der leistungsstärksten Top Flow-Kühler auf dem Markt erschaffen. Die immense Kühlleis- 
tung von 230W TDP ist nicht nur perfekt für high-end Prozessoren, auch die umliegenden 
Komponenten werden nahezu lautlos gekühlt. 


= Zwei Kühlkörper mit Anti-Vibrations-Gummielementen 

a Silent Wings 3 135mm Lüfter mit trichterförmigen Lufteinlass 

= Ein zweiter Silent Wings 135mm für nahezu unhórbaren Betrieb 
= Unterstützt Arbeitsspeicher bis zu einer Höhe von 49mm 


be | 


Erhältlich bei: 
alternate.de - art de - bora-computer.de · caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de · hig24.de · e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Bild: Dreimal dürfen Sie raten 
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бабы M E 


Software First 


Core Driver 


APIs and Engines 


Experiences 


Ein bekannter Leaker veröffentlichte vor einigen Monaten Bilder des mutmaßlichen 
Arc-Referenzdesigns. Es passt nach wie vor zu Intels schemenhaften Renderings. 


Aus Fehlern — auch aus denen der Mitbewerber — wird man klug: Intel investiert laut 
eigener Aussage massiv in ein stabiles, effizientes Software-Ökosystem. 


wo" «x | 


| NU « 
Х°55$ 
Hitsthe 
Sweet Spot | 
QUANT 1080p 


Intels Upsampling-Vision: 08/15-Hochrechnung gibt's beinahe kostenlos, aufwendige 
Kalkulationen im Rahmen von XeSS (und DLSS) kosten extra. 


Velocity 


Xe Super 


Sampling 


XeSS ist mit DLSS vergleichbar. Beide Verfahren arbeiten sowohl ráumlich als auch 
zeitlich. Ein trainiertes Neuronales Netzwerk („КІ“) hilft, Artefakte zu vermeiden. 
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Li 


History 


chenleistung von 45 TFLOPS bei 
einfacher Präzision sowie Vielfa- 
che davon bei Spezialformaten. Im 
Gaming-Bereich kommt das strom- 
durstige Mega-Package selbstver- 
ständlich nicht zum Einsatz. 


Software sells Hardware 
Intel ist sich der Tatsache bewusst, 
dass die besten Chips nichts wert 
sind, wenn die Software zu wün- 
schen übrig lässt. Der Halbleiter- 
gigant gibt an, dass man die Trei- 
ber-Basis signifikant überarbeitet 
habe, und verspricht neben obli- 
gatorischen auch Komfort-Funktio- 
nen. Bisher bekannt ist, dass Intels 
Software-Team stetige Fortschritte 
bei der Grundlast (Overhead) er- 
zielen konnte und dass die Zusam- 
menarbeit mit Spiele-Entwicklern 
(Developer Relations) hochgefah- 
ren wurde. Beides ist elementar, da- 
mit neue PC-Spiele direkt zum Start 
ohne Leistungs- und Darstellungs- 
probleme laufen - begleitet von 
zeitnahen Treiber-Updates. Wie Sie 
der Grafik neben diesem Text ent- 
nehmen, gedenkt Intel, all das in 
einer modernen grafischen Ober- 
fläche zu verpacken, welche mehr 
als bloß Optionen für anisotrope 
Filterung, Synchronisierung & Co. 
bieten soll. Wie in AMDs Radeon 
Software sind Menüs für Streamer 
- also Video-Capturing - sowie zur 
Übertaktung geplant. 


Damit nicht genug, Intel möchte 
außerdem direkt zum Start der 
Arc-Grafikkarten weitere 
Neuerung etablieren: Xe Super 
Sampling, kurz XeSS. Dabei han- 
delt es sich um keine Funktion, 


eine 


die Sie im Treiber ein- und aus- 
schalten kónnen, sondern um fort- 
geschrittenes Upsampling im Stile 
von Nvidias DLSS. XeSS macht sich 
die durch Training gewonnenen 
Informationen eines Neuronalen 
Netzwerks zu Nutze, um niedrige 
Auflósungen bestmóglich hochzu- 
rechnen und somit bei guter Quali- 
tät die Leistung zu steigern. Durch 
Vergleich und -rechnung aufein- 
ander folgender Frames inklusive 
„Recycling“ vieler Informationen 
werden Glättung und Stabilität 
erhóht. Die Ergebnisse der aktuel- 
len DLSS-2.x-Iterationen sind be- 
merkenswert und übersteigen die 
Qualität reiner Spatial-Upscaler, da- 
runter auch AMDs FidelityFX Super 
Resolution (FSR), deutlich - aller- 
dings besteht aufgrund der hóhe- 


ren Komplexität auch mehr Raum 
für Fehler. Das hohe Qualitätsni- 
veau sauberer DLSS-Implementie- 
rungen scheint auch Intel anzustre- 
ben. Alle bekannten Details dazu 
finden Sie auf der nächsten Seite. 


Gaming-Ausblick 

Zwar gab Intel sehr viele Infor- 
mationen und eine ungewohnt 
detaillierte Roadmap der zukünf- 
tigen Pläne preis, viele wichtige 
Parameter sind jedoch unbekannt. 
Da wären die Taktraten, die Leis- 
tungsaufnahme, die Schlagkraft 
pro Recheneinheit und viele wei- 
tere Dinge, die eine Grafikkarte 
auszeichnen. Viele Monate vor dem 
Marktstart ist es für die meisten 
dieser Informationen noch zu früh, 
derzeit werden Samples an Partner 
und potenzielle Geschäftskunden 
verteilt. Die Gerüchte nennen im- 
mer wieder eine Leistung im Be- 
reich der Geforce RTX 3070 und 
eine Leistungsaufnahme zwischen 
200 und 250 Watt. Dazu passt auch 
das mutmaßliche Referenzdesign, 
welches Dual-Slot-Maße aufweist. 
Auch Custom-Designs der Board- 
partner sind aus gutem Grund im 
Gesprách. Durch Grafikkarten aus 
bekannten Reihen wie „Strix“ oder 
„Eagle“ würde das Marketing der 
Hersteller positiv abfärben. 


Wir gehen davon aus, dass Intel 
in den kommenden Wochen und 
Monaten häppchenweise weite- 
re Informationen veröffentlichen 
wird, um das Interesse am Kochen 
zu halten. Die nächste Gelegenheit 
dürfte das Innovation Event sein, 
welches Intel am 27. und 28. Okto- 
ber abhalten wird. (rv) 


Intels Offensive 

Intel hat Großes vor und möchte 
mit massiven Investitionen sowie 
innovativen Produkten schrittwei- 
se an die Spitze aller Märkte. Der 
Startschuss für die Produktoffensi- 
ve fällt voraussichtlich Ende Okto- 
ber mit der offiziellen Ankündigung 
von Alder Lake alias Core i-12000. 
Mit den ersten, hoch spannenden 
Gaming-Grafikkarten der Arc-Rei- 
he rechnen wir hingegen erst im 
Frühjahr 2022. PCGH bleibt selbst- 
verständlich am Ball und wird über 
alle Entwicklungen berichten. 
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XeSS: Open-Source-DLSS von Intel 


ntels DLSS-Konkurrent namens 

Xe Super Sampling wird (in 
einem noch zu spezifizierenden 
Rahmen) quelloffen und auch mit 
AMD- und Nvidia-Grafikkarten 
funktionieren. Dies soll in Kombi- 
nation mit einer „einfach zu inte- 
grierenden API' die Verbreitung 
beschleunigen. Selbstverständlich 
wird der Code auf Xe-HPG-Chips 
zugeschnitten sein, welche über 
entsprechende Rechenwerke ver- 
fügen: Die Matrix-Multiplikatoren, 
von Intel XMX genannt, führen 
- wie Nvidias Tensor-Kerne - die 
spatiotemporalen Berechnungen 
bei niedriger Bildschirmauflösung 
durch, rechnen das Bild auf die Aus- 
gabe-Auflösung hoch und entlasten 
damit die FP32-ALUs daneben. 


Bei XMX handelt es sich um eine 
proprietäre Befehlssatzerwei- 
terung, welche laut aktuellem 
Kenntnisstand nur auf Xe-GPUs 
verfügbar ist. Intel spricht von der 
(bis zu) zweifachen Bildrate durch 
XeSS. Andere GPUs müssen sich 
mit dem DP4a-Format begnügen, 
das laut Intel zu etwas langsameren 
Ergebnissen führt. Es ist somit da- 
von auszugehen, dass Geforce- und 
Radeon-GPUs prozentual immer et- 
was weniger von XeSS profitieren 
als Intels Arc-Modelle. Inwiefern 
sich Nvidias Tensor-Kerne für XeSS- 
Berechnungen einspannen lassen, 
ist nicht abschließend geklärt. 


Intel demonstrierte XeSS anhand 
einer handgeschnitzten Unreal-En- 
gine-4-Demo. Wie einst bei Nvidi- 
as ersten DLSS-Demonstrationen 
zeigt sich auch XeSS von seiner 
besten Seite. Trotz der Youtube- 
Kompression sind die qualitativen 
Unterschiede zwischen nativem 
Full HD und dem auf Ultra HD 
hochgerechneten XeSS-Bild deut- 
lich erkennbar - nicht nur bei 
der Glättung, sondern auch bei 
den Texturen. Offenbar wird das 
Texture-LOD wie bei DLSS an die 
Ausgabe-Auflósung angepasst Um 
den subjektiven Eindruck weiter 
zu verbessern, wendet XeSS wie 
FSR und DLSS eine Nachschärfung 
an. Wir gehen davon aus, dass Ent- 
wickler deren Stárke (ebenfalls 
wie bei DLSS und FSR) stufenweise 
konfigurieren kónnen. (rv) 
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Sie sehen keinen Unterschied? Das liegt auch am Papier. Das erklärte Ziel: von XeSS lautet jedoch wie bei Nvidias DLSS: Im besten 
Fall soll ein in Full HD berechnetes Bild kaum von nativem Ultra HD zu unterscheiden sein. Praktisch eine große Herausforderung. 


X°SS Ak 


4x magnification 


Derartige Unterschiede sind nur mit einem Neuronalen Netzwerk im Rücken zu stemmen. XeSS recycelt die Daten aufeinander 
folgender Frames sowohl ráumlich als auch zeitlich, sodass ein Frame deutlich mehr Informationen enthált als , normale" Bilder. 


X*SS ak. 


2x magnification 


Im Internet wurden schnell Stimmen laut, die Intel Fakes vorwarfen. Tatsächlich lässt sich die erhöhte Texturqualität leicht erklä- 
ren: XeSS arbeitet intern zwar mit niedriger Auflösung, allerdings mit den Texturdaten (MIP-Maps) der Ziel-Auflösung - wie DLSS. 
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Der Sılent-PC 


Der alte Rechner hört sich schon ohne Last an wie ein Staubsauger? Etwas Neues soll her? Kein Prob- 


lem, in unserem Bauvorschlag stellen wir Ihnen ein simples Silent-System für sanftere Ohren vor. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


hermalright Le Grand Macho RT 


ESCH 


Gehäuse 


Fractal Design Define 7 PCGH Edition 


€ 160,- 


Grafikkarte 


Asus Geforce RTX 3060 ROG Strix 012G 


€ 700,- 


Mainboard 


SI B550-A Pro 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper 4 Blackout 16 GiByte DDR4-3600 


€ 90,- 


55р 


WD SN850 NVME 1 TByte M.2 


€ 160,- 


Netzteil 


Fractal Design lon+ 2 Platinum 860 Watt 


€ 150,- 


Und täglich grüßt der Preisschock: Grafikkartenpreise verharren 


immer noch im unverschämt hohen Bereich und die Vorschläge bei 


SSD und Netzteil variieren + 30 Euro. 
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tille ist ein Segen. Zumindest 

für die Zielgruppe, die nicht 
mit schalldichten Kopfhörern am 
Rechner sitzt. Zu den häufigsten 
Geräuschquellen unter Last gehö- 
ren die Lüfter der GPU, CPU, des 
Netzteils sowie des Gehäuses. Wie 
laut jeweils die Komponenten auf- 
drehen, hängt von der eingestell- 
ten Lüfterkurve ab. Eine individu- 
elle Anpassung je nach Umgebung 
und Temperatur ist in jedem Fall 
empfehlenswert. Durch ein Abfla- 
chen der Kurven lässt sich bereits 
ein Großteil des Geräuschpegels 
senken - vorausgesetzt, man kratzt 
nicht bereits am absoluten Tempe- 
raturlimit durch eine suboptimale 
Zusammenstellung der Komponen- 
ten. Größere Kühlkörper mögen 
auf den ersten Blick überdimensio- 
niert wirken, gerade bei ansonsten 


eher weniger Watt-hungriger Hard- 
ware. Dennoch kann sich ein Griff 
zu Überdimensioniertem lohnen, 
vor allem dann, wenn semi-passi- 
ve Kühlung angepeilt wird. Semi- 
passiv meint in dem Kontext das 
Anspringen der Lüfter ab einer be- 
stimmten Temperatur statt Dauer- 
betrieb. Einige Netzteile und Gra- 
fikkarten sind bereits beim Einbau 
semi-passiv konfiguriert, bei CPU- 
und Gehäuselüftern muss das oft 
selbst eingestellt werden. In den 
einzelnen Abschnitten der Kompo- 
nenten finden Sie allgemeine und 
detailliertere Informationen, die 
Ihnen unter Umständen auch bei 
Ihrem bestehendem System weiter- 
helfen können. Ziel unserer späte- 
ren Anpassung ist ein ruhigeres 
Gesamterlebnis für ein ähnliches 
Leistungsniveau. 
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AMD Ryzen 5 5600X 


Egal ob für Spiele oder professionelle Anwendungen, der 
5600X-Prozessor mit sechs Kernen liefert genug Leistung. 


Stárker und größer geht immer, aber der 5600X stellt die ideale Mitte 
dar, besonders für ein Silent-Build. Die maximal verbrauchbaren 76 Watt 
fallen primár bei synthetischen Anwendungen an, beim Spielen liegt der 
Verbrauch oft unter den von AMD genannten 65 Watt TDP — trotzdem 
muss sich der 5600X in den meisten Szenarien nicht vor dem 5800X 
verstecken. Je weniger Energie durch die Komponenten fließt, desto we- 
niger Abwárme muss auch durch die Kühlung abgeführt werden. Und je 


weniger die Kühlung 
arbeiten muss, umso 
leiser kann letztlich 
auch das Gesamt 
system bleiben. Ein 
effizienteres Profil, 
wie beispielsweise 
der UEFI-Eco-Mode, 
kann es der Kühlung 
deutlich erleichtern. 
Mit den richtigen 
Bedingungen lassen 
sich auch CPUs wie 
der 5600X semi- bis 
vóllig passiv be- 
treiben. 


MSI B550-A Pro 


Unter den B550-Boards der Preistipp: Das B550-A Pro von MSI 
überzeugt durch faire Leistung für faires Geld. 


Zwar ist das Board OC-tauglich, aber in erster Linie ein solides Produkt 
für unser Vorhaben. Denn im Gegensatz zu den meisten X570-Main- 
boards, auch aus dem gleichen Hause mit dem MSI MEG X570 Unity, 
müssen B550-Boards nicht aktiv mit einem Lüfter gekühlt werden, 
schlicht aufgrund der Menge des durchflieBenden Stroms. Je weniger 
mechanische Teile sich in unse- 
rem Gehäuse bewegen, desto 
geringer dürfte der Lautstärke- 
Pegel im Allgemeinen sein. Das 
gilt insbesondere für kleinere 
Lüfter, die mit einer höheren 
Drehzahl laufen müssen, um 
entsprechende Luftmengen 

zu bewegen. Das MSI B550-A 
Pro verfügt lediglich über 
Gigabit-LAN und eher antiken 
Onboard-Sound ALC892, 
allerdings ist das für nur 110 
Euro auch zu erwarten. Eine 
zusätzliche Soundkarte kann 
sich daher für anspruchsvollere 
und soundorientierte Anwen- 
der lohnen. 
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Asus ROG Strix RTX 3060 


Eine RTX 3060 mit 3090-würdigem Kühler? Für ein Silent-Setup 
ein Segen, denn mit dem Kühlkórper lásst sich einiges erzielen. 


Grafikkarten im Blower-Aufbau (einzelner Radiallüfter, der die Wärme 
aus dem Gehäuse stößt) gehören größtenteils der Vergangenheit an. 
Und das wohl zurecht. Nicht nur waren die Temperaturen relativ hoch, 
auch die Lautstärke der kleinen Lüfter hatte es in sich. Heutige Leis- 
tungsboliden kommen meist semi-passiv daher, die aktive Kühlung schal- 
tet sich also erst ab circa 50 °C dazu. Dennoch gilt, je größer der Kühler, 
desto mehr Wärme kann aufgenommen und passiv abgeführt werden. 
Ab wann die Lüfter anspringen, lässt sich unter anderem mit einer per- 
sönlichen Lüfterkurve mittels Tools einstellen. Mit zugeschalteten Lüftern 
auf maximal 30 Prozent ist die Asus RTX 3060 Strix beinahe unhörbar. 


Patriot Viper 4 Blackout 


Noch bleibt Arbeitsspeicher passiv gekühlt. RAM-Kühler mit 
Lüftern werden bereits jetzt fleißig angeboten ... 


... und dürfen erst mal gekonnt ignoriert werden. Temperaturen werden 
erst beim RAM-Übertakten weit über die vom Hersteller angegebenen 
Spezifikationen relevant. In solchen Szenarien kann die Stabilitát durch- 
aus von Temperaturunterschieden beeinflusst werden, da niedrigere Wer- 
te helfen kónnen, ein besseres OC-Ergebnis zu erzielen. Bis 85 ?C, die 
selbst unter schwierigen Umstánden kaum zu erreichen sind, muss man 
sich mit den DOCP-Profilen keine großen Gedanken machen. Für diesen 
Bauvorschlag empfiehlt sich ein schlichtes Kit, etwa ein Patriot Viper 4 
Blackout 2 x 8 GiByte DDRA4-3600 CL17. Wer es dagegen etwas bunter ha- 
ben möchte, der kann ebenso zum Crucial Ballistix 2 x 8 GiByte DDR4-3600 
CL16 greifen, preislich gibt es da kaum einen Unterschied. 32- oder gar 
gleich 64-GiByte-Kits kónnen gerade beim Videoschnitt hilfreich sein. 
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Fractal Іоп+ 2 Platinum 


860 Watt bieten nicht nur Upgrade-Spielraum bei stárkeren 
Komponenten, ... 


... sondern lassen das Netzteil durch die Überdimensionierung passiv 
gekühlt laufen, da mit unserer Hardware-Auswahl kaum Last anliegt. Mit 
aktiviertem Zero-RPM-Modus schaltet sich der Netzteillüfter erst bei sehr 
hoher Leistung oder Temperatur ein. In unseren Tests konnten wir in 25 
°C Umgebung und unter schwerer Last kein Lüftergeräusch hören, auch 
nicht mit den angepassten Lüfterkurven und damit insgesamt hóheren 
Gehäusetemperaturen. Netzteillüfter lassen sich in den meisten Fällen 
nicht einfach über Software kontrollieren, weshalb Zero-RPM-Modi für 
ein Silent-Build zumindest ratsam wären. Ein zu schwaches oder marke- 
nloses Netzteil sollte auf keinen Fall verwendet werden. 


WD.BLACKk 


Western Digitat 


WD Black SN850 (1 TByte) 


SSDs haben gegenüber altmodischen HDDs einen essenziellen 
Vorteil, wenn es um Lautstärke geht: Sie sind nicht mechanisch 
und laufen lautlos mit deutlich mehr Performance. 


Welche SSD es am Ende des Tages sein darf, spielt für einen Silent-Build 
kaum eine Rolle. Die SN850 von Western Digital mit 1 TByte ist einer der 
aktuelleren und schnelleren M.2-PCI-E-4.0-SSDs auf dem Markt. Wer 
es günstiger und kaum merklich langsamer haben móchte (vor allem in 
Spielen kaum zu merken), der kann zum PCI-E-3.0-Vormodell SN750 
oder der P2 von Crucial für rund 90 Euro greifen. Auch SATA-SSD wie die 
Samsung 860 Evo oder die MX500 von Crucial sind nach wie vor valide 
Optionen. Wer auf intern verbaute HDDs nicht verzichten kann, der 
sollte zumindest auf eine ordentliche Entkopplungsart setzen, bei der die 
HDD im besten Falle nicht mal mit dem Gehäuse direkt in Kontakt steht 
sondern in Gummiringen fixiert keine Vibrationen weitergeben kann. Un- 
regelmäßige Vibrationen können vor allem im Idle deutlich hörbarer sein 
als einfaches Lüfterrattern oder elektrisches Surren. 
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Le Grand Macho 


Nicht sehr subtil, aber der Name ist Programm. Dieser CPU- 
Kühler von Thermalright ist ein wahrer 1,1-Kilo-Brocken. 


Ein voluminóser 
Kühlkörper für eine 
CPU wie den Ryzen 5 
5600X wirkt zunáchst 
überdimensioniert, 
aber der Grand Ma- 
cho bietet mit seinen 
Maßen und den 
Lamellen deutlich 
mehr Abgabefläche 
für die Wárme als 
kleinere Kühlerkolle- 
gen. Auch kann sich 
die Lautstärke hören 


kl ХД ОООО X 


lassen (mit 0,1 Sone 

bei 50 Prozent, 0,3 Sone bei 75 Prozent und 0,9 Sone bei maximaler 
Drehzahl). Mit der richtigen Lüfterkurve ist selbst unter Gaming-Last wie 
mit The Witcher 3 ein passives Kühlen möglich. Schwieriger wird es al- 
lerdings bei sommerlichen Temperaturen über 30 °C, weshalb wir für ein 
einfaches Silent-Build keine CPU-Passivkühlung ohne montierten Lüfter 
empfehlen würden. Bei zu hohen Temperaturen kann der CPU-Lüfter für 
weniger Performance-Einbußen sorgen, besonders bei prozessorlastigen 
Anwendungen, etwa einem 3D- oder Videorendering. 


Define 7 PCGH-Edition 


Eine Dämmung ist für ein Silent-System nicht zwingend not- 
wendig und kann je nach Szenario weniger attraktiv sein als 
ein gutes Airflow-Gehäuse. 


Dennoch gibt es valide Gründe, zu einem gedämmten Gehäuse zu 
greifen, gerade wenn es in den sehr stillen Bereich geht, wo andere 
Geräuschquellen hörbar werden. Denn eine gute Dämmung kann 
größere Geräuschkulissen abschwächen und kleinere unhörbar machen. 


Spulenfiepen, oft von 
der Grafikkarte unter 
Last ausgehend, fällt 
je nach Modell und 
Szenario unterschied- 
lich aus. Gemeint ist 
damit das in Tonlage 
meist hohe elektri- 
sche Surren, das auch 
auch die Lüfter über- 
tönen kann. Beson- 
ders ärgerlich: Außer 
einem Fps-Limit oder 
einer guten Gehäuse- 
Dämmung ist kaum 
etwas effektiv gegen 
aggressives Spulen- 
fiepen zu machen. 
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Bauanleitung 
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Der primäre M.2-Slot für die SSD befindet sich unter 


dem Kühlkörper zwischen CPU und PCI-E-Anschluss. 
Die SSD sitzt fest verschraubt unter dem Kühler. 


Der Arbeitsspeicher hat an der Unterseite eine zum So- 
ckel passende Aussparung. Mit dem Öffnen des Schal- 
ters (links) lässt sich der RAM vorsichtig eindrücken. 


Am Sockel und der CPU befindet sich eine kleine, aber 
wichtige Orientierungsmarkierung (kleiner Pfeil). Mit 
dem Umlegen des Hebels wird die CPU eingerastet. 


iii 


! 22 1j 


N 
` 
= 


S) hr Platz für die Kühlkörper des B550-A Pro (links). Festgehalten wird der Kühler über 


Eine Seite des Machos bietet me 


Mit dem Einbaurahmen des Le Grand Macho und 
eine mit zwei Schrauben fixierte Platte (Mitte). Mit Klammern wird der Lüfter eingerastet und am MB angeschlossen. 


Wármeleitpaste kann der Kühlkörper auf die CPU. 


Ne 


k, 


I: 


Die Anschlüsse der 
Front-Blende lassen 
sich am unteren 
^ Ende des Main- 
boards anschließen. 
Ein Durchführen 
\ der Kabel von der 
= Unterseite aus wäre 


= e optisch ordentlicher 


Die Mainboard-IO-Blende lässt sich vor dem 44 
>> D - “saní (optional). 


Einbau mit ein wenig Gefühl einrasten. 


mm 


Wu 


Das Netzteil lässt sich 
einfach reinschieben 
und mit einer Schiene 
montieren. Der 
Zero-RPM-Schalter 
befindet sich auf der 
anderen Seite. 


Zu guter Letzt sollten die GPU, CPU und das 
Board mit den Stromkabeln versorgt werden. 
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Silent-PC: Konfiguration, Leistung und Tuning 


SS msi 


і. e Ет EY 
vor 1230 Zëge 
а d Cora Voltage (mV) 


Power Limit (5) 


Yemp- Limit (°с) ^re 


4 Core Clock (миз) 


Graphics Cord. N! 
Driver Version: 41198 


Allgemeine Einstellungen Lüfter Überwachung Оп Screen Display (C: * " Aigemene Einstedungen Überwachung On Screen Display (O: * ° 


[j Aktivieren cer 5ел.Аге дебес йно оде 


[use Seen control mode 


vorgegeben angepasst 


vordeAniecte Lüherkure vordefinierte Цене 


Aktusiisierung der Lüftergeschwindigketn ma) Aktusisserung der Lüftergeschwindigkeiäfin ms) 
Temperatur Hysterese (in *C) 9 Temperatur Hysterese (in `C) 
[Tengo Lütecgeschwexsguiti-Updete zu jedem Zeitraum [mungo Lifergeschwinsghais-Updene zu jedem Zelvoun 


[Г]О+етбе zero tan speed nith hardware curve [Г] Ovemoe zero tae speed sth nardware arve 


ок Abbrechen Übernehmen 


OK | Abbrechen 


Nicht nur CPU- und Gehäuse-Lüfter lassen sich konfigurieren, auch die der Grafikkar- 
te lassen sich leiser stellen, denn der MSI Afterburner erlaubt nicht nur Overclocking 
und Undervolting. 


Standard-GPU-Lüfterkurve Angepasste GPU-Lüfterkurve 


er Schlüssel zu einem leiseren 
Rechner liegt nur zum Teil in 
der Komponentenauswahl, auch 
die softwareseitige Konfiguration 


ist wichtiger Bestandteil. 


Lüfteranpassungen 

Beim Abflachen der Lüfterkurven 
gibt es vor allem allgemeine Leitli- 
nien, an die man sich halten kann 
oder viel mehr sollte. Kleinere 
Unterschiede, wie die Umgebungs- 
temperatur oder welche Hard- 
ware-Ausführung verbaut wurde, 
kónnen ein stumpfes Übernehmen 
mit Nachteilen versehen, denn jede 
Konfiguration und Verwendung 
kommt mit verschiedenen Anfor- 
derungen daher. 


Flachen Sie die Kurven mit 
Herstellersoftware ab 

In unserem Bauvorschlag haben 
wir durch die Mainboard-Wahl auf 
das MSI B550-A Pro die Móglich- 
keit, über das MSI Dragon Center 
die einzelnen Lüfter anzusprechen. 
Über die verschiedenen Gehäuse- 
lüfter-Anschlüsse auf dem Main- 
board ist es auch móglich, einzelne 
Lüfter anzusprechen und anders zu 
konfigurieren. Zwar lässt sich das 
Ganze auch leicht im UEFI einstel- 
len, allerdings spart die Mainboard- 
Software unter Windows Zeit und 
Nerven, da sich hier verschiedene 
Kurven schneller umstellen und 
ausprobieren lassen. 


Geringe Lautstárke ist sub- 
jektiv, testen Sie daher Kurven aus 

Nicht jeder nimmt 
überhaupt einen Unterschied zwi- 
schen ausgeschalteten und kaum 


Anwender 


laufenden Lüftern wahr. Probieren 
Sie über die Steuerung verschie- 
dene Drehzahl-Einstellungen aus 
und entscheiden sich dann für die 
Mindestdrehzahl, die für Sie kaum 
bis gar nicht in normaler Verwen- 
dung des Rechners zu hören wäre. 
Bestimmen Sie dann den für Sie 
maximal erträglichsten Punkt und 
setzen den an die für Sie passende 
Temperaturhürde. Spätestens ab 90 
°C empfiehlt sich jedoch eine etwas 
energischere Kühlung. 


Stille ohne Kompromiss 

Die Abwägung zwischen Lautstär- 
ke der anlaufenden Kühlung und 
der sich aufbauenden Temperatur 
kann auch auf die Spitze getrieben 
werden. Mit den vorgeschlagenen 
Komponenten liegt die gemesse- 
ne Lautheit ohne Anpassung unter 
Last bei 1,3 Sone (gemessen mit 
50-cm-Abstand frontal). Der Rech- 
ner ist zwar so schon relativ leise, 
ist aber noch deutlich zu hören. 
Mit einer sehr aggressiven Lüfter- 
anpassung konnten wir den Wert 
unter denselben Bedingungen auf 
0,2 Sone drücken, was praktisch 
als kaum bis gar nicht wahrnehm- 
bar gilt. Der Rechner läuft also 
unter Last beinahe lautlos, wäh- 
rend im Idle der Rechner teilweise 
unter 0,1 Sone kommt, was nur von 
extrem empfindlichen Personen 
überhaupt wahrgenommen wer- 
den kann. Der Preis für eine solche 
Konfiguration liegt in den resultie- 
renden Temperaturen. Je weniger 
die Kühlung arbeitet, desto weni- 
ger Wärme wird auch abgeführt. 
Der Rechner wird also deutlich 
wärmer. 


Lautheits-Messungen (in 25 °C Umgebung) 


Temperatur-Messungen unter Last 


Ruhezustand (Idle) 


Standard-Lüfterprofil ШШШ 0,4 (Basis) 
Angepasste Kurven Ш < 0,1 (-75 96) 
Unter Gaming-Last (Cyberpunk 2077) 
Standard-Lüfterprofil EX 1,3 (Basis) 
Angepasste Kurven ШШ 0,2 (-85 %) 
CPU unter Last (Cinebench) 


Standard-Lüfterprofil uwa 0,8 (Basis) 
Angepasste Kurven EX 0,1 (-88 96) 


CPU-Kerne (ausgelesen mit HWinfo) 


Gehäuseinnenraum (zwischen CPU und GPU) 
Standard-Lüfterprofil ШШЕ 42 °C 
Angepasste Kurven ШШ 55 °C 
Grafikkarte (ausgelesen mit MSI Afterburner) 


Standard-Lüfterprofil aa 57 °C 
Angepasste Kurven 74 °C 


Standard-Lüfterprofil aa 69 °C 
Angepasste Kurven EX 85 °С 


System: Ryzen 5 5600X mit Le Grand Macho RT, RTX 3060 ROG Strix, MSI B550-A Pro, 
Viper 4 64 GiByte DDR4-3600, Fractal Ion+ 2 Platinum 860W Bemerkungen: Werte 
wurden nach jeweils 30 Minuten festgehalten, gemessen wurde im 50-cm-Abstand frontal. 


Sone 
< Besser 


System: Ryzen 5 5600X mit Le Grand Macho RT, RTX 3060 ROG Strix, MSI B550-A Pro, 
Viper 4 64 GiByte DDR4-3600, Fractal lon+ 2 Platinum 860W Bemerkungen: In 25 °C 
Umgebung. Werte wurden nach jeweils 45 Minuten festgehalten. 


Grad Celcius 
< Besser 
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Spiele-Stichprobe (1080p, PCGH-Settings) 


Horizon Zero Dawn - „Ruins” 


Standard-Lüfterprofil 
Angepasste Kurven 


Standard-Lüfterprofil 
Angepasste Kurven 


Standard-Lüfterprofil 
Angepasste Kurven 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley" (Maximum, ohne RT/DLSS) 


Metro Exodus - „Taiga” (2019er Edition) 


Witcher 3 – ,,Duskwood" (Ultra mit HD-Reworked-Mod) 


41,5 
40,2 


49,7 
48,5 (-2 %) 


ЗЛА 38,6 
29 36,4 (-6 96) 


48 59,5 
46,4 57,2 (-4 96) 


Angepasste Kurven 
3DMark - Time Spy 

Standard-Lüfterprofil 
Angepasste Kurven 

3DMark - CPU Profile 
Standard-LP - alle Threads 
Angepasste Kurven - alle Threads 
Standard-LP - ein Thread 
Angepasste Kurven - ein Thread 


Standard-Lüfterprofil 59,5 79,6 
Angepasste Kurven 57,8 78,9 (-1 96) 

System: Ryzen 5 5600X mit Le Grand Macho RT, RTX 3060 ROG Strix, MSI B550-A Pro, P1 Ø Fps 
Viper 4 64 GiByte DDR4-3600, Fractal lon+ 2 Platinum 860W Bemerkungen: PCGH- Р 
Bench-Settings und Speicherstände. Gemittelte Werte (Aggregation). Besser 
Synthetische Benchmark-Ergebnisse 
Cinebench R23 

Standard-Lüfterprofil 10.975 


10.430 (-5 %) 


8.689 
8.600 (-1 96) 


5.689 
5.395 (-5 96) 
924 (-84 96) 
893 (-84 96) 


Werte (Aggregation). 


System: Ryzen 5 5600X mit Le Grand Macho RT, RTX 3060 ROG Strix, MSI B550-A Pro, 
Viper 4 64 GiByte DDR4-3600, Fractal Ion+ 2 Platinum 860W Bemerkungen: Gemittelte 


Score 
Besser 


Das Innere des Gehäuses wärmt 
sich allmáhlich auf, bis sich schliefs- 
lich ein Gleichgewicht zwischen 
Wärmezu- und -abfuhr eingespielt 
hat. In unserem Fall sorgte die 
semi- bis völlig passive Kühlung für 
einen Rundum-Anstieg der Tempe- 
raturen (siehe Messungen, bis zu 17 
Kelvin Differenz), allerdings blie- 
ben die anspruchsvollen Spiel- und 
Benchmarkszenarien praktisch auf 
gleichem Niveau bei gleichzeiti- 
ger Reduzierung zum unhörbaren 
Bereich. Ganz so extrem muss ein 
einfaches Silent-Build keineswegs 
eingestellt werden, aber ein alltägli- 
cher Gebrauch ist auch hier absolut 
möglich, denn sämtliche Hardware 
bewegt sich selbst im Extremfall 
innerhalb der Hersteller-Parame- 
ter. Anders kann es beispielsweise 
im tropischen Klima aussehen. Wir 
empfehlen in jedem Fall eine indi- 
viduelle Anpassung und ein Aus- 
probieren (samt Tests). Wem selbst 
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0,2 Sone unter Last zu viel oder die 
Hardware in unserem Beispiel zu 
schwach ist, dem können wir den 
anspruchsvolleren Weg zur Cus- 
tom-Wasserkühlung raten. Zwar 
gilt auch hier, dass nicht jede Was- 
serkühlung unbedingt leiser ist, 
allerdings lassen sich die Grenzen 
mit einer guten Zusammenstellung 
noch ein ganzes Stück Richtung 
Unhörbarkeit verschieben - selbst 
bei mehr Watt. (re) 


Leisere Rechner sind kein He- 
xenwerk. Sofern der eigene PC 
nicht bereits am Temperatur-Limit 
arbeitet, lässt sich bereits mit ei- 
nigen Kniffen ein deutlich leiseres 
Setup erzielen. Mit den richtigen 
Komponenten ist auch ohne Cus- 
tom-Wasserkühlung ein kaum bis 
gar nicht hörbarer Spiele-Computer 
mit 0,2 unter Last möglich. 


Beispielsanpassung der CPU-Lüfterkurve 


Beispielsanpassung eines Gehäuselüfters 


Die meisten Mainboard-Hersteller unterstützen ein Anpassen der Lüfterkurven 
sowohl über das UEFI-BIOS, als auch über Windows laufende Software wie das MSI 
Dragon Center. Ein schnelles Ausprobieren wird dadurch erleichtert. 


Kein großartiges RGB, keine knalligen Farben oder Glas-Sidepanels: Das Silent-Setup 
ist in jeder Hinsicht zurückhaltend und fällt weder optisch noch akustisch auf. 
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Kommentar 


Sind Next-Gen-Konsolen ein günstiger Er- 
satz für eine teure Grafikkarte? 


Die Grafikkartenpreise steigen mal wieder — 
der anhaltenden Chipkrise und weiterer Fak- 
oren geschuldet. Gerade für Aufrüster brechen 
schwere Zeiten an, sodass man durchaus auf 
die Idee kommen könnte, sich mal mit einer 
„Next-Gen"-Konsole zu beschäftigen. Schließ- 
ich verbauen Sony in der Playstation 5 und Mi- 
crosoft in der Series X/S RDNA-2-GPUs. Leider 
sind auch die neuen Spielekonsolen kaum ver- 
ügbar. Wer nicht unbedingt in 4K spielen will, 
ür den könnte die kleine Xbox Series S einen 
Blick wert sein. Zwar ist der verbaute Grafikchip 
schwächer als bei der Series X, doch für aktu- 
elle Spiele in WQHD mit bis zu 120 Fps reicht 
die Leistung. Die Series S zeigt aber auch eine 
der großen Besonderheiten der neuen Konso- 
lengeneration auf. Wie ich im Artikel rund um 
die Spiele-Abos in diesem Heft geschrieben 
habe, besitzen die Konsolenhersteller Sony und 
Microsoft eine große Kontrolle über das, was 
auf den Konsolen gespielt wird. Weder auf der 
Playstation noch auf der Xbox ist es möglich, 
einen anderen Store als den vorinstallierten zu 
nutzen, um digital Spiele zu installieren. Sollte 
man nun dazu tendieren, Disc-Spiele zu kaufen, 
dann muss ich ebenfalls enttáuschen: Sobald 
ein Disc-Spiel auf der Konsole installiert wird, 
findet eine digitale Verknüpfung mit dem Nut- 
zerkonto bei Sony oder Microsoft statt. Folglich 
hat auch bei Spielen auf der Silberscheibe der 
Store-Betreiber die volle Kontrolle. Wenn ein 
Publisher beschlieBt, die Server zu einem Spiel 
abzuschalten, dann kann kein Konsolenspieler 
mehr online dieses Spiel spielen. Das ultimati- 
ve Ziel dürfte sein, den Gebrauchtwarenmarkt 
komplett stillzulegen, schlieBlich verdienen 
Sony und Microsoft nichts mehr an diesen Spie- 
len. So kónnte auch der billige Grafikkartener- 
satz — die Next-gen-Konsole Xbox Series oder 
PS5 — am Ende doch teuer zu stehen kommen. 
Oder gibt es bald Grafikkarten im Abo? 


PCGH 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPU-Fahrplan 2021-2025 


Während die Grafikkarten der Gegenwart wei- 
terhin rar und teuer sind, gibt es Neuigkeiten zur 
GPU-Zukunft. Ein aktueller Ausblick. 


ersteller werden selten konkret, wenn es 
Н: die Nachfolger aktuell erhältlicher Pro- 
dukte geht - aus Angst, dass diese dann im Regal 
verstauben. Die seltenen Momente, bei denen 
AMD, Intel und Nvidia einen Ausblick gewäh- 
ren, sind daher umso wertvoller. Intels Pläne 
sind Gegenstand des Specials im vorderen Heft- 
teil, daher beschränken wir uns an dieser Stelle 
auf den Zeitraum: 2022 bis inklusive 2025 fährt 
Intel auf jeden Fall im Wettrennen um die Gra- 
fikkarten-Kunden mit. Was danach geschieht, 
dürfte vom Erfolg der Arc-Modelle abhängen. 


AMD 
RADEON 


GRAPHICS 
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Neben den offiziellen Informationen, welche 
nur aus Jahres, aber keinen Leistungszahlen 
bestehen, haben wir auch ein paar Gerüchte be- 
züglich AMD und Nvidia mit aufgenommen. Die- 
se betreffen unter anderem die Radeon RX 6600 
(ohne „XT“), welche laut Insidern noch im Okto- 
ber erscheinen und Nvidias Geforce RTX 3060 
von unten anknabbern soll. Informationen zu al- 
lem, das später passiert, sind vage. Man munkelt, 
Nvidia bereite die ersten „Super“-Varianten der 
RTX-30-Karten für das Weihnachtsgeschäft vor, 
während die Refresh-Modelle der RX-6000-Ge- 
neration bis Anfang 2022 brauchen sollen. Am 
Ende des Jahres sollen schließlich die echten 
Nachfolge-Architekturen RDNA 3 (RX 7000) 
und Nvidia Lovelace (RTX 40) folgen. (rv) 


Anvia 


GEFORCE 
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RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 


Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116118 62 50 43 127 50 77 
РІМ: 932% UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 
л Ө UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: 
Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, RDR2: Red Dead 


Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-35-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 


21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 
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«Grafikkarten 


im;Leistun 


gc Lei 


1gstest 


E 
und beleuchtet die Leistungsentwicklung. Kommen Sie mit uns Im Zeitreise! In 


Dë, 


eit unserer letzten Mega-Über- 
VR sind mehr als zehn Jahre 
vergangen. In der PCGH 06/2011 
versammelten wir 80 Grafikkarten 
der Jahrgänge 1999 bis 2010, um 
die beeindruckende GPU-Entwick- 


iN 


lung (mehr als) eines Jahrzehnts 
aufzuzeigen. Doch wir wáren nicht 
die PCGH, wenn wir uns auf diesen 
gut abgehangenen Lorbeeren aus- 
ruhen würden. Nach Monaten des 
Testens und mehreren Verschie- 


Geforce 256 (1999), 
Parhelia (2002), Radeon 


9700 Pro (2002), Geforce 

FX 5800 Ultra (2003), 

Deltachrome S8 (2003) und 

75 weitere (Nicht-)Legenden im Direktver- 
gleich finden Sie im Begleitmaterial auf dem 
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aktuellen Heft-Silberling. 


Dn, 


bungen ist die Fortsetzung endlich 
im Kasten: 120 Grafikkarten der 
Baujahre 2009 bis 2021 stellen sich 
dem ultimativen Vergleichstest und 
offenbaren, was sich während der 
letzten Dekade getan hat. Interes- 
sierte finden den Original-Artikel 
als PDF auf der Heft-DVD und wa- 
gen Quervergleiche von bis zu 200 
Grafikkarten. 


Generationenkonflikt 

Doch zurück zur Gegenwart. Wir 
haben unser wohlbehütetes Gra- 
fikkarten-Archiv durchforstet und 
120 Kandidaten versammelt. Von 
der Radeon HD 5450 bis hinauf zur 
Geforce RTX 3090 ist alles dabei, 


was Rang und Namen hat. Neben 
„Prominenten“ wie der Radeon HD 
7970 finden sich selbstverständlich 
auch einige Nischenmodelle im En- 
semble, um ein möglichst facetten- 
reiches Bild zu zeichnen. 


Sie können sich denken, dass dieses 
Unterfangen einiges an Vorberei- 
tung erfordert - in Summe weni- 
ger als bei der jährlichen Revision 
der regulären Leistungsindizes, al- 
lerdings mit größeren Einzel-He- 
rausforderungen. Während der 
Startpunkt der Betrachtung schnell 
gefunden war, bereiteten uns die 
geeigneten Benchmarks etwas län- 
ger Kopfzerbrechen. 
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Die Einführung von Windows 7 
und dessen wichtigstem Gaming- 
Bestandteil Direct X 11 im Oktober 
2009 stellt die Einstiegshürde für 
die Teilnehmer dar. Unterstützt 
eine Grafikkarte und deren Treiber 
dieses relativ moderne Fundament, 
steht ihr die Welt offen. Wie wir im 
Extrakasten erläutern, war es da- 
mit jedoch nicht getan. Es mussten 
Benchmarks her, die sowohl den 
Anfang als auch das Ende der Nah- 
rungskette abbilden können. Blickt 
man auf die rohe Leistung, trennt 
die langsamste und die schnellste 
Grafikkarte im Testfeld mehr als 
der Leistungsfaktor 350 (!), es steht 
rund 0,1 zu 35 Tera-FLOPS. 


www.pcgh.de 


Nach zahlreichen Probemessun- 
gen mit unterschiedlichen Spielen 
fanden wir eine Benchmark-Aus- 
wahl, welche die Anforderungen 
bestmóglich erfüllt - aber nicht 
perfekt. Obwohl wir die Bench- 
marks zwecks hóchster Pro-Kern- 
Leistung auf einem rasanten Core 
i9-10900K @ 5,2 GHz durchführen, 
macht uns ein partielles Prozessor- 
limit zu schaffen. Hauptschuldig 
daran ist unsere Entscheidung, alle 
Tests in Full HD (1.920 x 1.080 Pi- 
xel) durchzuführen, um mit den 
langsamsten Grafikkarten noch ir- 
gendwie durch die manuell durch- 
geführten Spiele-Benchmarks navi- 
gieren zu kónnen. 


Neue, alte Benchmarks 


Wenn die Probanden bis zu zwölf Jahre auseinander liegen, 
stellt das spezielle Anforderungen an die Tests. 


Wenn die PCGH aktuelle Grafikkarten testet, ist die Sache klar: Wir mixen 
einen Cocktail aus den neuesten Spielen und Evergreens, abgeschmeckt mit 
handverlesenen Zutaten. Hier trennt die schnellste und die langsamste Gra- 
ikkarte aber nur etwa der Leistungsfaktor 4. Bei der zwölfjährigen Historie 
haben wir es mit ganz anderen Kalibern zu tun, allein die Rechenleistung der 
Topmodelle stieg um den Faktor 13, begleitet von diversen Verbesserungen 
pro Takt. Gesucht waren daher Benchmarks, die sowohl mit den ersten Di- 
rect-X-11-Grafikkarten (inklusive deren Low-End-Ablegern) als auch mit den 
neuesten Boliden laufen — und dabei eine ordentliche Skalierung zeigen. 
Dabei sind natürlich Kompromisse nótig. Abseits von synthetischen Tests wie 
dem 3D Mark oder reinen Rohleistungs-Benchmarks bremst oft entweder die 
nfrastruktur (CPU-Limit), oder die alten Modelle werden über Gebühr be- 
ansprucht (Speichermangel). Nach einer langen Validierungsphase landeten 
wir bei den unten abgebildeten drei Spielen sowie dem 3D Mark Fire Strike. 
Die Spiele laufen allesamt in der Full-HD-Auflósung, um auch den ergrauten 
Karten eine Chance zu lassen. Zum Einsatz kommen durchweg ehemalige 
Testszenen von uns, welche Sie nach wie vor im FAQ auf PCGH.de nachlesen 
und zu Hause nachstellen kónnen. Dabei kommen die jeweils neuesten Trei- 
ber für die verschiedenen GPU-Generationen zum Einsatz. 


Bioshock Infinite — „New Eden" 


SH 
~ 


The Witcher 3 – „Skellige Forest" 


e 
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Start der Zeitreise 

Wie bei allen Massen-Tests ist es un- 
möglich, alle interessanten Punkte 
zu erläutern. Wir beschränken uns 
daher auf spezielle Betrachtungen, 
reichlich GPU-Historie und so man- 
che Anekdote. Ein großer Reiz geht 
von der Modellvielfalt aus, sodass 
wohl jeder mehrere Ex-Grafikkar- 
ten wiederfinden wird. Die Leis- 
tungssprünge über die Jahre sind 
in den meisten Fällen beeindru- 
ckend und so manches ehemalige 
Topmodell wirkt heute „klein“. 


Vor zwölf Jahren, am 23. Septem- 
ber 2009, war es so weit: AMD 
veröffentlichte mit der Radeon 
HD 5870 die erste Grafikkarte mit 
voller Direct-X-11-Kompatibilität 
- einige Wochen bevor Micro- 
soft mit Windows 7 das Software- 
Äquivalent herausgab. Aus diesem 
Grund haben wir die HD 5870 als 
Basismodell in den Benchmarks 
auserkoren. Cypress, das Herz der 
HD 5870 und späteren HD 5850, 
brachte neben der Technologiefüh- 
rerschaft 1.600 Shader-Einheiten in 


mehr als 2 Milliarden Schaltungen 
unter. In den Folgemonaten legte 
AMD sowohl die Mittelklassekarten 
der HD-5700-Reihe als auch die HD 
5600/5500 und die kleine HD 5450 
nach - noch bevor Nvidia die erste 
Direct-X-11-Karte ausliefern konn- 
te. Deren GF100-Chip in Gestalt 
der Geforce GTX 480 und 470 ver- 
zögerte sich bis zum 27. März 2010. 
Fermi erfüllte die Erwartungen nur 
bedingt. Zwar konnte Nvidia mit 
der GTX 480 den Leistungsthron 
zurückerobern, allerdings zu (da- 


mals) exorbitanten Stromkosten 
und lauter Kühlung. Blickt man auf 
die frischen Benchmark-Ergebnis- 
se, trennen die alten Streithähne 
nur 13 bis 18 Prozent. Die Bildra- 
ten fallen zumindest spielbar aus, 
man könnte also sagen, dass bei- 
de gleich gut gealtert sind. Nvidia 
hat im Duell bei vielen anderen 
Spielen jedoch Vorteile durch den 
um 50 Prozent größeren Speicher 
sowie den um rund zwei Jahre fri- 
scheren Treiber (Support-Ende im 
Jahr 2018 statt 2016). 


Spezifikationsübersicht: Nvidia Geforce & Titan seit 2010 (jeweils Top-GPUs) 


Nvidia Geforce/Titan RTX 3090 Titan RTX Titan V Titan Xp Titan X (Pascal) GTX 1080 
Vorstellung des Chips 24.09.2020 03.12.2018 08.12.2017 06.04.2017 02.08.2016 17.05.2016 
Architektur Ampere Turing Volta Pascal Pascal Pascal 
GPU & Konfektion GA102-300 TU102-400 GV100-400 GP102-450 GP102-400 GP104-400 
Schnittstelle PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
UVP zum Release (Euro) 1.499 2.699 3.100 1.359 1.299 789 
Fertigungstechnologie 8N 2FFN 12FFN 16FF+ 16FF+ 16FF+ 
Anzahl Transistoren (Mio.) 28.300 18.600 21.100 12.000 12.000 7.200 
Die Size (mm?) 628 754 815 471 471 314 
GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.350 1.200 1.480 1.417 1.607 
GPU-Boosttakt (MHz) 1.695 .770 1.455 1.582 1.531 1.733 
Speichertakt (MHz) 9.752 7.001 1.700 5.704 5.006 5.006 
Shader-Multiprozessoren ER 72 80 30 28 20 
FP32-Shader-ALUs 10.496 4.608 5.120 3.840 3.584 2.560 
Rechenleistung (GFLOPS FP32) 35.581 16.312 14.899 12.150 10.974 8.873 
Textureinheiten 328 288 320 240 224 160 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 555.960 509.760 465.600 379.680 342.944 277.280 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 189.840 169.920 139.680 151.872 137.178 110.912 
Raster Operators (ROPs) 112 96 96 96 96 64 
Speicherinterface (Bit) 384 384 3.072 384 384 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 936,2 672,1 652,8 547,6 480,6 320,4 
Speicherbestückung (MiByte) 24.576 24.576 12.288 12.288 12.288 8.192 
Leistungsaufnahme (Watt) 350 280 250 250 250 180 


Spezifikationsübersicht: Nvidia Geforce & Titan – Fortsetzung 


Nvidia Geforce/Titan GTX Titan X GTX 980 GTX Titan Black GTX 780 Ti GTX 680 GTX 580 GTX 480 
Vorstellung des Chips 17.03.2015 19.09.2014 18.02.2014 07.11.2013 22.03.2012 09.11.2010 21.03.2010 
Architektur Maxwell 2.0 Maxwell 2.0 Kepler Kepler Kepler Fermi Fermi 
GPU & Konfektion GM200 GM204 GK110-430 GK110-425 GK104 GF110 (GF100B) GF100 
Schnittstelle PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
UVP zum Release (Euro) 1.149 538 899 649 499 479 499 
Fertigungstechnologie 28 28 28 28 28 40 40 
Anzahl Transistoren (Mio.) 8.000 5.200 7.100 7.100 3.540 3.000 3.000 
Die Size (mm?) 601 398 561 561 294 520 529 
GPU-Basistakt (MHz) 1.000 1.126 889 876 1.006 772 700 
GPU-Boosttakt (MHz) 1.075 1.216 980 928 1.058 -* -* 
Speichertakt (MHz) 3.505 3.506 3.504 3.504 3.004 2.004 1.848 
Shader-Multiprozessoren 24 16 15 15 8 16 15 
FP32-Shader-ALUs 3.072 2.048 2.880 2.880 1.536 512 480 
Rechenleistung (GFLOPS FP32) 6.605 4.981 5.645 5.345 3.250 1.581 1.344 
Textureinheiten 192 128 240 240 128 64 60 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 206.400 155.648 235.200 222.720 135.424 49.408 42.000 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 103.200 71.824 58.800 55.680 33.856 24.704 21.000 
Raster Operators (ROPs) 96 64 48 48 32 48 48 
Speicherinterface (Bit) 384 256 384 384 256 384 384 
Speicherbandbreite (GByte/s) 336,5 224,4 336,4 336,4 192,3 192,4 177,4 
Speicherbestückung (MiByte) 12.288 4.096 6.144 3.072 2.048 1.536 1.536 
Leistungsaufnahme (Watt) 250 165 250 250 195 244 250 
Bemerkungen: Einer der größten Effizienzsprünge ergab sich beim Wechsel von Kepler auf Maxwell. *Die ALU-Domäne läuft bei Fermi mit doppeltem Chiptakt. 
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HD 5000 war übrigens die letz- 
te Produktreihe, bei welcher der 
Markenname ATI zum Einsatz kam. 
Die folgenden Grafikkarten se- 
gelten unter der Flagge von AMD, 
angefangen mit den im Oktober 
2010 veröffentlichten HD-6800-Ge- 
schwistern. Während diese trotz 
der neuen Barts-GPU technisch un- 
spannend waren, verdrahtete Nvi- 
dia seinen nunmehr als ,Thermi* 
verschrienen GF100-Chip neu und 
veröffentlichte ihn im November 
als GF110 - Geforce GTX 580 und 


570 waren geboren. Zusammen 
mit der schon im Sommer veröf- 
fentlichten GTX 460 (,Gamer-Fer- 
mi“), welche als Konkurrenz zur 
HD 5850 aufgestellt wurde, rettete 
das den Ruf der Architektur. Wer 
starke Kühlung bereitstellte, er- 
reichte mit so manchem Fermi-Mo- 
dell mitunter die 1-GHz-Marke. 


Im Dezember 2010 folgte AMDs 
Antwort auf Fermi 2.0, die Ra- 
deon HD 6970/6950. Mit dem 
Cayman-Chip wechselte AMD auf 


ein VLIW4-Shader-Design. Dieses 
benötigt weniger Platz als das bis- 
herige VLIW5 und erhöht die Effi- 
zienz. Im Schnitt ist Cayman trotz 
(fast) gleicher Arithmetikleistung 
gegenüber Cypress besser aus- 
gelastet. Das macht sich positiv in 
den Benchmarks bemerkbar und 
die standardmäßigen 2 GiByte Gra- 
fikspeicher helfen in Grenzfällen. 
Die Geforce GTX 580 ist und bleibt 
jedoch meistens schneller als die 
Radeon HD 6970. Damit endet die 
erst 2009 gestartete 40-nm-Ära. 


Der nächste große Paukenschlag 
kommt Ende 2011: AMD informiert 
die Presse und erste Tests der Ra- 
deon HD 7970 (Codename ,Tahi- 
ti^) erscheinen - verfügbar ist die 
High-End-Grafikkarte jedoch erst 
Mitte Januar 2012. Erneut ist AMD 
vor Nvidia am Start und bringt die 
erste Grafikkarte mit Direct X 11.1, 
PCI-Express 3.0 und 28-Nanome- 
ter-Fertigung. Die runderneuerte 
Architektur „Graphics Core Next“, 
kurz GCN, setzt auf sogenannte 
Compute Units als grundlegende 


Spezifikationsübersicht: AMD Radeon seit 2009 (jeweils Top-GPUs) 


AMD Radeon RX 6900 XT RX 5700 XT RX Vega 64 LC RX 590 RX 580 RX 480 
Vorstellung des Chips 08.12.2020 07.07.2019 09.01.2019 31.07.2017 15.11.2018 18.04.2017 29.06.2016 
Architektur RDNA 2 RDNA GCN 1.4 GCN 1.4 GCN 1.3 GCN 1.3 GCN 1.3 
GPU & Konfektion Navi 21 XTX Navi 10 XT Vega 20 XT Vega 10 XTX Polaris 30 XT | Polaris 20 XTX/XTR Polaris 10 XT 
Schnittstelle PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
UVP zum Release (Euro) 1.000 419 715 259 259 250 
Fertigungstechnologie N7P N7P. N7P 4LPP 12LP 14LPP 14LPP 
Anzahl Transistoren (Mio.) 26.800 10.300 13.230 12.500 5.700 5.700 5.700 
Die Size (mm?) 520 251 486 232 232 232 
GPU-Basistakt (MHz) 1.825 1.605 1.400 .406 1.469 1.257 1.120 
GPU-Boosttakt (MHz) 2.015 1.755 1.750 ‚677 1.545 1.340 1.266 
Speichertakt (MHz) 8.000 7.000 2.000 .890 4.000 4.000 4.000 
Compute Units 80 40 64 36 36 36 
FP32-Shader-ALUs 5.120 2.560 3.840 4.096 2.304 2.304 2.304 
Rechenleistung (GFLOPS FP32) 20.634 8.986 13.440 13.738 7.119 6.175 5.834 
extureinheiten 320 160 256 144 144 144 
exelfüllrate (Megatexel/s) 644.800 280.800 420.000 429.312 222.480 192.960 182.304 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 251.928 112.320 112.000 107.328 49.440 42.880 40.512 
Raster Operators (ROPs) 128 64 64 32 32 32 
Speicherinterface (Bit) 256 256 4.096 2.048 256 256 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 512,0 + Inf. Cache 448,0 1.024,0 483,8 256,0 256,0 256,0 
Speicherbestückung (MiByte) 16.384 8.192 16.384 8.192 8.192 8.192 8.192 
Leistungsaufnahme (Watt) 300 225 345 225 185 150 


Spezifikationsübersicht: AMD Radeon - Fortsetzung 


AMD Radeon R9 Fury X R9 290X HD 7970 GHz Edition HD 7970 HD 6970 HD 5870 
Vorstellung des Chips 24.06.2015 15.10.2013 22.06.2012 22.12.2011 15.12.2010 23.09.2009 
Architektur GCN 1.2 GCN 1.1 GCN 1.0 GCN 1.0 Terascale 3 Terascale 2 
GPU & Konfektion Fiji XT Hawaii XT Tahiti XT2 Tahiti XT Cayman XT Cypress XT 
Schnittstelle PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
UVP zum Release (Euro) 699 475 499 499 329 349 
Fertigungstechnologie 28 28 28 28 40 40 
Anzahl Transistoren (Mio.) 8.900 6.200 4.313 4.313 2.640 2.150 
Die Size (mm?) 596 438 352 352 389 334 
GPU-Basistakt (MHz) Unbekannt 1.000 1.000 925 880 850 
GPU-Boosttakt (MHz) 1.050 1.000 1.050 - = = 
Speichertakt (MHz) 1.000 2.500 3.000 2.750 2.750 2.400 
Compute Units 64 44 32 32 24 20 
FP32-Shader-ALUs 4.096 2.816 2.048 2.048 1.536 1.600 
Rechenleistung (GFLOPS FP32) 8.602 5.632 4.301 3.789 2.703 2.720 
Textureinheiten 256 176 128 128 96 80 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 268.800 176.000 134.400 118.400 84.480 68.000 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 67.200 64.000 33.600 29.600 28.160 21.200 
Raster Operators (ROPs) 64 64 32 32 32 32 
Speicherinterface (Bit) 4.096 512 384 384 256 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 512,0 320,0 288,0 264,0 176,0 153,6 
Speicherbestückung (MiByte) 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048 1.024 
Leistungsaufnahme (Watt) 215 300 250 210 250 225 
Bemerkungen: Die größten Effizienzsprünge ergaben sich beim Wechsel von Terascale auf Graphics Core Next (GCN) sowie, viele Jahre später, von GCN auf RDNA. 
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3D Mark Fire Strike: GPU Score - 120 Grafikkarten im Vergleich 


3D Mark Fire Strike (nicht Extreme, nicht Ultra, einfach Fire Strike) 


Radeon RX 6900 XT Eu 58982 (+1828 96) 
Radeon RX 6800 XT Xu 54933 (+1696 96) 
Geforce RTX 3090 49390 (+1515 96) 
Geforce RTX 3080 Ti E 48049 (+1471 96) 
Geforce RTX 3080 uu 44112 (+1342 96) 
Radeon RX 6800 yi 43890 (+1335 96) 
Geforce RTX 3070 Ti GE 37812 (+1136 %) 
Geforce RTX 2080 Ti www 37368 (+1122 %) 
Radeon RX 6700 ХТ ЕШ 35811 (+1071 96) Radeon HD 7950 Boost Edition ИШ 7650 (4-150 96) 
Geforce RTX 3070 EX 34625 (+1032 %) Geforce GTX 680 ШШ 7408 (+142 96) 
Titan Xp w 31270 (+922 %) Radeon R9 270X ШШШ 7344 (+140 96) 
Geforce RTX 2080 Super Eu 30284 (+890 %) Radeon HD 7950 В 7280 (4-138 96) 
Geforce RTX 3060 Ti EO ?72 30271 (+890 96) Geforce GTX 950 ВЕ 6855 (+124 96) 
Geforce GTX 1050/26 ШШ 6729 (+120 96) 


Radeon R9 280X Ш 9706 (+217 96) 
Radeon R9 285 ШЕ 9352 (4-206 96) 
Radeon R9 380 ШШ 9318 (4-205 96) 

Radeon HD 7970 EEE 8755 (+186 96) 
Radeon R9 280 ШШ 8576 (+180 96) 

Geforce GTX 960 EEE 8061 (4-164 96) 

Geforce GTX 770 ВЕ 7983 (+161 96) 

Geforce GTX 1050 Ti ШШ 7689 (+151 96) 


Radeon RX 5700 XT Eu 29206 (4-855 96) 
Radeon RX 6600 XT Eu 28701 (+838 96) 
Geforce RTX 2080 [Xu 28615 (+835 96) 
Geforce GTX 1080 Ti [ut 28350 (+827 96) 
Radeon VU Xu 28243 (+823 %) 
Titan X (Pascal) Xm 28128 (+820 96) 
Geforce RTX 2070 Super Eu 27226 (+790 %) 
Radeon RX Vega 64 LC EX 25534 (4-735 %) 
Radeon RX 5700 um 24752 (+709 96) 
Geforce RTX 2070 ШШШ 24417 (+698 %) 
Geforce RTX 2060 Super Eu 23773 (+677 %) 
Radeon RX Vega 64 Eu 23680 (+674 %) 
Geforce GTX 1080 ШШШ 22006 (+619 %) 
Geforce RTX 3060 Xu 21911 (+616 96) 
Radeon RX Vega 56 | 21871 (+615 %) 
Radeon RX 5600 XT | 21247 (+595 %) 
Geforce RTX 2060 ШШШ 20756 (+579 96) 
Geforce GTX 1070 Ti ЕШШ 20306 (+564 96) 
Geforce GTX 1070 Eu 18713 (+512 96) 
Radeon R9 Fury X [xu 17537 (4473 %) 
Geforce GTX 1660 Ti ШШШ 17318 (4-466 96) 
Geforce GTX Titan X EX 17146 (+461 96) 
Radeon RX 590 xu 16917 (+453 96) 
Geforce GTX 1660 Super ШШШ 16597 (+443 %) 
Geforce GTX 980 Ti ШШШ 16480 (+439 %) 
Radeon R9 Nano [Xu 16317 (+433 %) 
Radeon R9 Fury Eu 16021 (4424 96) 
Radeon RX 580/8G X 15976 (+422 96) 
Radeon RX 5500 XT | 14402 (+371 96) 
Radeon R9 390X [xu 14374 (+370 %) 
Geforce GTX 1660 ШШШ 14339 (+369 96) 
Radeon R9 390 ШШШ 14105 (+361 96) 
Radeon RX 480/8G ШШШ 14038 (4-359 96) 
Radeon R9 290X ШШШ 13839 (+352 96) 
Geforce GTX 980 ШШШ 13711 (+348 96) 
Radeon RX 570/4G ШШШ 13546 (+343 96) 
Geforce GTX 1060/6G ШШШ 13402 (+338 96) 
Radeon RX 470/4G ШШШ 13145 (+330 96) 
Radeon R9 290 ШШШ 12469 (4-308 96) 
Geforce GTX 1060/3G. ШШШ 12413 (+306 96) 
Geforce GTX 970 ШШШ 11343 (+271 96) 
Geforce GTX 780 Ti ШШШ 11176 (+265 96) 
Geforce GTX Titan EX 10814 (+254 96) 
Geforce GTX 1650 ШШШ 10560 (4-245 96) 
Radeon R9 380X Eu 10291 (+236 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition ШШ 10137 (+231 96) 
) 


Geforce GTX 670 ШШ 6688 (4-119 96) 
Radeon HD 7870 ШЇ 6631 (+117 96) 
Geforce GTX 760 ШЇ 6401 (4-109 96) 
Radeon RX 560 ШШ 5997 (+96 96) 
Radeon R7 265 | 5956 (+95 96) 
Radeon RX 460/4G [l] 5683 (+86 96) 
Radeon R7 260X В 5027 (+64 96) 
Radeon HD 7790 5001 (+63 96) 
Radeon HD 7850 В 4982 (+63 96) 
Geforce GTX 750 Ti [Ë 4972 (+63 96) 
Geforce GTX 660 ВЕ 4919 (+61 96) 
Geforce GTX 580 [X 4779 (+56 96) 
Geforce GTX 650 Ti Boost В 4537 (4-48 96) 
Radeon RX 550/2G IH 4161 (+36 96) 
Geforce GTX 570 В 4077 (+33 96) 
Geforce GTX 560 Ti/448c В 4040 (+32 96) 
Radeon HD 6970 [l] 3833 (+25 96) 
Geforce GT 1030 В 3632 (+19 96) 
Geforce GTX 650 Ti В 3577 (4-17 96) 
Radeon R7 250X [333523 (+15 96) 
Radeon HD 7770 GHz Edition В 3468 (+13 96) 
Geforce GTX 480 В 3461 (+13 96) 
Geforce GTX 560 Ti [X 3303 (+8 96) 
Radeon HD 6950 3276 (4-7 96) 
Radeon HD 5870 3059 (Basis) 
Radeon HD 6870 [l] 2912 (-5 96) 
Geforce GTX 560 [l 2794 (-9 96) 
Geforce GTX 470 В 2789 (-9 96) 
Radeon HD 5850 [lË 2621 (-14 96) 
Radeon HD 7750 2521 (-18 96) 
Geforce GTX 465 [lÍ 2466 (-19 96) 
Radeon HD 6850 8 2436 (-20 96) 
Geforce GTX 460/1G 8 2369 (-23 96) 
Radeon HD 5830 2257 (-26 96) 
Geforce GTX 550 Ti 1975 (-35 96) 
Radeon HD 5770 11893 (-38 96) 
Radeon R7 250/26 DDR3 |Ë 1847 (-40 96) 
Geforce GTS 450 8 1777 (-42 96) 
Geforce GT 640 8 1552 (-49 96) 
Radeon HD 5750 8 1491 (-51 96) 
Radeon HD 6670 8 1241 (-59 96) 
Radeon HD 6570/16 DDR5 # 1025 (-66 96) 
Radeon HD 5670 [ 994 (-68 96) 
Geforce GT 440/16 DDR5 #944 (-69 96) 
Geforce GT 430 | 771 (-75 96) 
Radeon HD 5450 | 259 (-92 96) 


Geforce GTX 780 ШШ 10128 (+231 96 
System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2 x 8 GiByte Patriot Viper 4  DDR-4400, 1 ТВ NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 GPU-Score 
Bemerkungen: Basis ist die erste Direct-X-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). RDNA-2-GPUSs bringen ihre Rohleistung überdurchschnittlich gut auf die Straße, Ampere aufgrund der wenigen Pixel nicht. » Besser 
www.pcgh.de 
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Entwicklung High-End: Radeon Entwicklung High-End: Geforce 
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GFLOPS Speichertrans- | Speicherkapazität GFLOPS pro GFLOPS Speichertrans- | Speicherkapazität GFLOPS pro 
GPU-Generation (FP32) ferrate (GByte/s) (MiByte) GByte/s GPU-Generation (FP32) ferrate (GByte/s) (MiByte) GByte/s 
Cypress (HD 5870) 2.720 154 1.024 17,7 Fermi (GTX 580) 1.581 192 1.536 8,2 
Gago P erh) SS ШЕ aut IS Kepler (GTX Titan Black) 5.645 336 6.144 16,8 
Tahiti (HD 7970 GHz Ed.) 4.301 288 3.072 14,9 
Hawaii (R9 290X) 5.632 320 4.096 176 Maxwell (GTX Titan X) 6.605 336 12.288 19,6 
Grenada (R9 390X) 5.914 384 8.192 154 Pascal (Titan Xp) 12.150 548 12.288 22,2 
SCH 81602 al 406 16,8 Volta (Titan V) 14.899 653 12.288 228 
Vega 10 (Vega 64 LC) 13.738 484 8.192 28,4 
Turing (Titan RTX) 16.312 672 24.576 243 
Vega 20 (Radeon VII) 13.440 1.024 16.384 13,1 
Navi 21 (RX 6900 XT) 20.634 512 16.384 40,3 aae ШУР) 32081 336 24.376 38.0 
Bemerkungen: Radeon-GPUs stand schon immer mehr Transferrate pro Rechenoperation gegenüber Geforce- Bemerkungen: Das Verhältnis aus Rechenoperationen zu Speicherdurchsatz kennt bei Nvidia nur eine 
GPUs zur Verfügung. Navi 21 bricht mit der Tradition übrigens nur bei isolierter Betrachtung: GPU-intern ist die ichtung: nach oben. Kepler machte den größten Sprung, gefolgt von Ampere. Interessanterweise bieten die 
Transferrate um den Faktor 3,88 höher als im DRAM (Infinity Cache) -> nur 10,4 GFLOPS pro GByte/s. Nvidia-Topmodelle meistens dennoch eine hóhere Speichertransferrate als AMD-Chips der Zeit. 


Einheit. Die CUs basieren nicht 
mehr auf den bis dato bei AMD 
üblichen VLIW-Einheiten, sondern 
bestehen aus einer gemeinsamen 
Skalar- und vier Vektor-16-Einhei- 
ten. Dieses Arrangement lässt sich 
einfacher auslasten und bildet so- 
mit das Architektur-Fundament al- 
ler Radeon-GPUs bis Mitte 2019. 


Am 22. März 2012 betrat ein neu- 
er Physiker die Grafikbühne. Auch 
Nvidia baute seinen Shader-Mul- 
tiprozessor um, Kepler bot neuer- 
dings 192 statt 128 FP32-ALUs pro 
Einheit. Das führte zu einer deut- 
lich hóheren Peak-Arithmetikleis- 
tung, praktisch verhindern jedoch 
andere Limits, dass alles davon auf 
der Strafse ankommt - Ampere hat 
ein ähnliches Problem. Die Geforce 
GTX 680 erwies sich als schnel- 
le, energieeffiziente Grafikkarte, 
welche knapp an der treiberseitig 
noch leicht gehandicapten Radeon 
HD 7970 vorbeiziehen konnte. 
Während die Fakten zum Launch 
für Nvidia sprachen, war das Poten- 
zial der Hardware auf AMDs Seite, 
sodass PCGH in den folgenden Mo- 
naten meist die HD 7970 empfahl. 


www.pcgh.de 


Die Radeon HD 7970 hat heute aus 
guten Gründen einen Legenden- 
status inne und ist wohl das erste 
Produkt der „Fine Wine“-Katego- 
rie. Damit ist die Tendenz gemeint, 
dass Radeon-Grafikkarten im Laufe 
der Zeit besser abschneiden als ver- 
gleichbare Nvidia-Chips, ergo rei- 
fen wie ein guter Wein. In diesem 
Fall ist die Sache eindeutig, die Ta- 
hiti-Modelle HD 7970/7950, deren 
spätere Boost-Revisionen und die 
technisch quasi-identischen Nach- 
folger R9 280(X) zeigen der Kepler- 
Oberklasse (GTX 680/770) heute 
meist nur noch die Rücklichter. Ur- 
sächlich dafür ist, dass GCN noch 
etwas Treiber-Liebe benótigte und 
sich die damals üppige Speicher- 
menge von 3 GiByte erst in den Jah- 
ren nach 2013 auszahlte. 


Apropos 2013: Im Februar dieses 
Jahres zeigte Nvidia, was Kepler 
wirklich kann - und prüfte neben- 
bei die Tiefe der Geldbeutel. Die 
950-Euro-Grafikkarte Geforce GTX 
Titan ließ mit 50 Prozent mehr Re- 
chenleistung und dreimal so viel 
Speicher wie bei einer GTX 680 die 
Herzen aller Enthusiasten höher 


schlagen. Während die Spezialfunk- 
tion der Titan „Classic“ - ihre bis zu 
13 TFLOPS bei FP64-Berechnun- 
gen - in Spielen nie zum Einsatz 
kamen, punktete die Karte auch 
aufserordentlichem Tuning- 
Potenzial. Mit anderen Worten: 
Ab Werk arbeitete der mächtige 
GK110-Chip mit einer Fußfessel. 
Die damals auf eigene Gefahr noch 


mit 


möglichen Firmware-Mods ließen 
das Biest von der Leine. Bis zu 1,25 
GHz Kerntakt bei 350 Watt Leis- 
tungsaufnahme steckten in guten 
Karten, wodurch die Bildraten um 
25 bis 30 Prozent anstiegen. Das 
entspricht ungefähr dem Niveau 
der erst im Herbst 2014 veröffent- 
lichten Geforce GTX 980. 


Auf diese inoffiziell entfesselte 
Kraft hatte AMD zwar keine Ant- 
wort, doch im Schlagabtausch mit 
Werkseinstellungen machte der Ra- 
deon R9 290X niemand etwas vor. 
Dank bis zu 1 GHz Kerntakt (mit 
„Uber Mode“-BIOS) und 512-Bit- 
Speicherschnittstelle erklomm die 
im Oktober 2013 erschienene Gra- 
fikkarte den Thron. Die GTX 780 
aka „Titan Light“ hatte trotz höhe- 


ren Preises keine Chance gegen das 
Hawaii-Topmodell und bot außer- 
dem nur 3 anstatt 4 GiB Speicher. 
Letzteres galt auch für die noch 
2013 erschienene GTX 780 Ti, wel- 
che zusammen mit der im Februar 
2014 nachgeschobenen GTX Titan 
Black die Kepler-Reihe vollendete. 


Wie Sie den frischen Benchmarks 
entnehmen, hat sich an den Macht- 
verhältnissen nichts Grundlegen- 
des geändert - aber nur, weil ein 
Teil der Betrachtung aus Kompati- 
bilitätsgründen fehlt. Wie wir un- 
ter anderem in der PCGH 04/2017 
aufzeigen, laufen Spiele, die Nutzen 
aus den Lower-Level-Schnittstellen 
Direct X 12 und Vulkan ziehen, auf 
Kepler in der Regel unterdurch- 
schnittlich, während der Hawaii- 
Chip beflügelt wird. 


Das ereignisreiche Jahr 2015 be- 
ginnt mit der letzten „Geforce 
GTX“ Titan X. Der GM200-Chip 
startet direkt im Vollausbau und 
protzt mit 12 GiByte Speicherkapa- 
zität. Es dauerte fast sechseinhalb 
Jahre (!), bis Nvidia diese Menge 
auf eine High-End-Geforce lötete. 
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Bioshock Infinite (2013) - 120 Grafikkarten im Vergleich 


Direct X 11, 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details inklusive Nachbearbeitung ,alternativ" – „New Eden" 
Radeon R9 380X [gr 91,9 (+116 96) 


Geforce RTX 3090 Egg 310,5 (+631 96) 
Geforce RTX 3080 Ti Cat ud 307,0 (4622 96) 
Geforce RTX 3080 ox; 302,1 (+611 96) 
Geforce RTX 3070 Ti Ee 288,5 (4-579 96) 
Geforce RTX 2080 Ti wp 1 284,5 (4-569 96) 
Geforce RTX 3070 wo; Eu 261,4 (+515 %) 
Titan Xp Eoo s 252,6 (+494 %) 
Geforce RTX 3060 Ti ag Ou 252,3 (+494 90) 
Geforce RTX 2080 Super EE s 248,4 (+484 96) 
Radeon RX 6900 XT =a GG 243,6 (+473 96) 
Radeon RX 6800 XT EE 243,5 (+473 %) 
Geforce GTX 1080 Ti [gt Es 242,8 (+471 %) 
Radeon RX 6800 aas 242,7 (471 96) 
Radeon RX 6700 ХТ XR ШЕН 242 2 (+470 96) 
Titan X (Pascal) XXX ШЕ 241,6 (1-468 96) 
Geforce RTX 2080 gat 238,6 (+461 96) 
Geforce RTX 2070 Super Xa | 233,3 («449 %) 
Radeon VU Ee ps 229,3 (+440 96) 
Radeon RX 6600 XT mü 229,2 (+439 96) 
Radeon RX Vega 64 LC aa s 228,2 (+437 %) 
Radeon RX 5700 XT aG 225,9 (+432 %) 
Geforce RTX 2070 ag 220,3 (+418 96) 
Radeon RX Vega 64 [Em НЕШ 215,1 (+406 96) 
Geforce RTX 2060 Super | 211,7 (+398 96) 
Geforce RTX 3060 ez ШЕН 198,2 (+366 96) 
Radeon RX 5700 ШСБ 197,4 (+364 96) 
Geforce GTX 1080 se [x 190,5 (+348 96) 
Radeon RX Vega 56 [se 188,7 («344 %) 
Geforce RTX 2060 XS ШЕ 184,6 (+334 %) 
Geforce GTX 1070 Ti [as 176,7 (+316 96) 
Radeon RX 5600 XT aa 168,1 (+296 %) 
Geforce GTX 1660 Ti [ug ШЕШ 167,5 (+294 %) 
Geforce GTX 1070 aq 166,1 (+291 96) 
Geforce GTX 1660 Super Xon 163,8 (+285 %) 
Geforce GTX Titan X w ШЇ 162,0 (+281 96) 
Radeon R9 Fury X ДО 161,5 (+280 96) 
Radeon R9 Nano ВЕЗУ 156,0 (+267 96) 
Geforce GTX 980 Ti MaA 153,9 (+262 96) 
Radeon R9 Fury ÜBER 151,8 (+257 %) 
Radeon RX 590 ШЕ 141,0 (+232 96) 
Geforce GTX 1660 p 137,7 (+224 %) 
Radeon RX 580/8G a 134,8 (+217 96) 
Radeon R9 390X EXE 134,1 (+216 96) 
Geforce GTX 980 mis 133,7 (+215 96) 
Geforce GTX 1060/6G we 130,6 (+207 96) 
Radeon R9 390 [XS 129,4 (+204 96) 
Radeon RX 5500 XT Eg 127,1 (4-199 96) 
Radeon R9 290X X9 127,0 (4-199 96) 
Radeon RX 480/8G Emm 126,4 (+197 96) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 124,5 (+193 %) 
Geforce GTX 1060/36 gt 119,4 (+181 96) 
Geforce GTX Titan ШО И 119,1 (4-180 %) 
Geforce GTX 970 oz 118,2 (4-178 96) 
Geforce GTX 780 08H 116,6 (+174 96) 
Radeon RX 570/4G E081 115,8 (+172 96) 
Radeon R9 290 038 114,0 (4-168 96) 
Radeon RX 470/4G Eom 111,4 (+162 96) 
Geforce GTX 1650 ШЕ 8 105,4 (4-148 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition ШОО 8 99,6 (+134 %) 


Radeon HD 7970 ШЕ 90,9 (4-114 96) 


Geforce GTX 770 [Est] 90,5 (+113 96) 


Geforce GTX 680 SSERç£Əó GXSIITIIIAIAII (+103 96) 
Radeon R9 380 [CCS] 85,9 (+102 96) 
Radeon R9 285 [y 84,3 (+98 96) 
Radeon R9 280 [X8] 83,9 (+97 96) 

Geforce GTX 1050 Ti 58 82,7 (+95 96) 
Geforce GTX 960 mt 79,7 (+88 96) 
Radeon HD 7950 Boost Edition ET 79,2 (+86 96) 
Geforce GTX 670 EEE 78,4 (+84 96) 
Radeon HD 7950 ШЕ 2011 74,8 (4-76 %) 
Geforce GTX 760 ez 74,1 (+74 96) 
Radeon R9 270X ВЕ 62| 71,0 (+67 96) 
Geforce GTX 950 [estt 70,1 (+65 %) 
Geforce GTX 1050/2G ВЕС 69,0 (+62 %) 
Radeon HD 7870 ВЕБ] | 66,8 (4-57 96) 
Geforce GTX 660 MSA] 59,2 (+39 96) 
Geforce GTX 580 [9581] 59,0 (+39 96) 
Radeon R7 265 [55881] 56,8 (4-34 96) 
Radeon RX 560 Ш | 55,9 (+32 96) 
Geforce GTX 650 Ti Boost ВБ 55,0 (+29 96) 
Radeon RX 460/4G 481] 53,0 (+25 96) 
Geforce GTX 750 Ti ВЕ 52,5 (+24 96) 
Radeon HD 7850 [48]! 52,0 (+22 96) 
Geforce GTX 570 ВЕ 91| 50,5 (+19 96) 
Geforce GTX 480 [481] 50,2 (+18 96) 
Geforce GTX 560 Ti/448c ВЕ 91| 50,0 (+18 96) 
Radeon HD 7790 EMI] 47,2 (4-11 96) 
Radeon R7 260X В | 47,0 (4-11 96) 
Radeon HD 6970 [481] 46,8 (+10 96) 
Radeon HD 5870 В 20| 42,5 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti ЗЛ 41,8 (-2 96) 
Geforce GTX 650 Ti В 31 41,6 (-2 %) 
Geforce GTX 470 В 391 40,1 (-6 96) 
Radeon HD 6950 [238] 39,5 (-7 96) 
Radeon RX 550/2G В 39| 39,3 (-8 96) 
Geforce GTX 560 ärt 36,1 (-15 96) 
Radeon HD 6870 В 32 36,1 (-15 96) 
Radeon HD 5850 Will 34,6 (-19 96) 
Geforce GT 1030 633,5 (-21 96) 
Geforce GTX 465 [3301] 33,5 (-21 96) 
Radeon R7 250X В 1 33,2 (-22 96) 
Geforce GTX 460/16 929] 32,7 (-23 96) 
Radeon HD 7770 GHz Edition 8281 30,5 (-28 96) 
Radeon HD 6850 1:29! 29,6 (-30 96) 
Radeon HD 5830 6 28,1 (-34 96) 
Geforce GTX 550 Ti "36 27,4 (-35 96) 
Radeon HD 7750 8231 24,8 (-42 96) 
Radeon HD 5770 BA 23,6 (-44 %) 
Geforce GTS 450 22,6 (-47 96) 
Radeon HD 5750 ЇЙЇ 18,3 (-57 96) 
Radeon R7 250/2G DDR3 5] 16,7 (-61 96) 
Geforce GT 640 MB] 16,7 (-61 96) 
Radeon HD 6670 1 15,1 (-64 96) 
Radeon HD 5670 #8 12,6 (-70 96) 
Radeon HD 6570/16 DDR5 MM 12,2 (-71 96) 
Geforce GT 440/16 DDR5 # 11,9 (-72 96) 
Geforce GT 430 B 9,4 (-78 96) 
Radeon HD 5450 |0,7 (-98 96) 


Radeon R9 280X [88 96,0 (+126 96) 
System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUE Gaming (WI-FI) Plus, 2 x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 Bemerkungen: РІ 2 Fps 
Basis ist die erste Direct-X-11-Grafikkarte. Die schnellsten Chips sind CPU-limitiert, sodass die Skalierung nicht unverfälscht ist. Nvidia holt in der modifizierten Unreal Engine 3 mehr Fps aus der Infrastruktur. » Besser 
www.pcgh.de 


32 PC Games Hardware | 11/21 


120 Grafikkarten im Test: 12 Jahre GPU-Entwicklung | GRAFIKKARTEN 


Wie bei Kepler folgte auch hier 
eine abgespeckte Variante, die Ge- 
force GTX 980 Ti mit „nur“ 6 Gi- 
Byte Speicher. Zusammen mit den 
bereits im Herbst 2014 veröffent- 
lichten und sehr populären Model- 
len GTX 980 und GTX 970 hatte 
Nvidia eine logische Produktstaf- 
felung. Ganz anders AMD. Deren 
einzige echte Neuerung wirkte auf 
dem Papier hoch spannend, ent- 
täuschte jedoch in der Praxis. Als 


erstes Endkunden-Produkt setzte 
der Fiji-Chip auf High Bandwidth 
Memory, kurz HBM. Die vier je 1 Gi- 
Byte großen Speicherstapel waren 
mit jeweils 1.024 Bit angebunden 
und erreichen zusammen die enor- 
me Transferrate von 512 GByte/s. 
Da GM200 selbst in abgespeck- 
ter Form ein harter Gegner war, 
taktete AMD sein Fiji-Topmodell 
Fury X mit 1.050 MHz bis über die 
Schmerzgrenze und musste dafür 


eine Flüssigkühlung mit Radiator 
einsetzen. Das wäre nicht weiter 
schlimm gewesen, wenn die Pum- 
pe der ersten Charge ohne Stórge- 
räusche ausgekommen wäre - der 
Rest arbeitete angenehm leise. 


Im großen Duell scheiterte die 
Fury X knapp an der GTX 980 Ti. 
Die Tendenz der AMD-Karte, spe- 
ziell bei hohen Auflösungen zu 
glänzen, vertrug sich schon damals 


nicht gut mit der auf 4 GiByte li- 
mitierten Technik. Mit den Jahren 
wurde diese Schwäche und somit 
Nvidias Vorsprung grófser - zumal 
sich Maxwell-GPUs mit entspre- 
chendem Kühlaufwand um bis zu 
30 Prozent übertakten ließen, wäh- 
rend Fiji bei spätestens 10 Prozent 
am Ende war. Etwas Linderung 
brachten die langsam aufkommen- 
den Lower-Level-APls DX12 und 
Vulkan, welche mit Asynchronous 


Radeon-Referenzkarten seit 2009: Entwicklung der Leistungsaufnahme 
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Bemerkungen: Bei allen Angaben handelt es sich um 
zeitgenössische PCGH-Messungen anstelle von Hersteller-An- 
gaben. Da wir hier nur Referenzkarten vergleichen, fehlen 
Modelle, zu denen es kein AMD-Referenzdesign gibt (oder wir 
keines zum Testen erhalten haben). 


75 


Geforce-Referenzkarten seit 2010: Entwicklung der Leistungsaufnahme 
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Bemerkungen: Bei allen Angaben handelt es sich um 
75 zeitgenössische PCGH-Messungen anstelle von Hersteller-An- 
50 gaben. Da wir hier nur Referenzkarten vergleichen, fehlen 
Modelle, zu denen es kein Nvidia-Referenzdesign gibt (oder wir 
25 keines zum Testen erhalten haben). 
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Tomb Raider (2013) - 120 Grafikkarten im Vergleich 


Direct X 11, 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details bis auf: nur FXAA + 4:1 AF, Schatten normal - , Cliffs" 


Geforce RTX 3090 siu 416,7 (+1167 96) 
Geforce RTX 3080 Ti Cas 406,7 (+1136 96) 
Radeon RX 6900 XT Xm 369,5 («1023 96) 

Geforce RTX 3080 X348: [s 367,1 (+1016 96) 
Radeon RX 6800 XT ggg 332,4 (4-910 96) 
Geforce RTX 2080 Ti gt s 325,4 (+889 96) 
Geforce RTX 3070 Ti gg 3 18,2 (+867 96) 

Geforce RTX 3070 Xmas 284,3 (4-764 %) 
Radeon RX 6800 ДАЙ! x 282,8 (+760 96) 
Titan Xp 264,7 (+705 96) 
Geforce RTX 2080 Super ШЗ 263,2 (+700 96) 
Geforce RTX 3060 Ti ae x 260,3 (+691 96) 
Radeon RX 6700 XT ag 255,5 (4-677 96) 
Geforce RTX 2080 XS 248,1 (+654 96) 
Geforce RTX 2070 Super EX 8 243,9 (+641 %) 
Geforce GTX 1080 Ti [aat 243,1 (+639 %) 
Titan X (Pascal) [Xa 241,8 (4-635 96) 
Radeon RX 6600 XT EX 222,6 (+577 96) 
Radeon RX 5700 ХТ Xe 214,7 (4553 96) 
Geforce RTX 2070 X88 EX 212,4 (4546 96) 
Geforce RTX 2060 Super Eg 209,5 (4537 96) 
Geforce RTX 3060 8 200,9 (4-511 96) 
Radeon VU [Ew Ex 198,0 (+502 96) 
Geforce GTX 1080 eai 187,4 (+470 96) 
Radeon RX 5700 EE 178,1 (+441 96) 
Radeon RX Vega 64 LC EB 176,8 (4-437 96) 
Geforce RTX 2060 [Css 176,3 (+436 96) 
Geforce GTX 1070 Ti. EEE 171,7 (+422 96) 
Radeon RX Vega 64 [Eas 164,7 (+401 96) 
Radeon RX 5600 XT aat 162,5 (+394 96) 
Geforce GTX 1660 Ti [C38 155,9 (+374 96) 
Geforce GTX 1070 EB 153,1 (+365 96) 
Radeon RX Vega 56 ШЕ 152,7 (+364 96) 
Geforce GTX 1660 Super 29188 148,5 (+351 96) 
Geforce GTX Titan X DE 142,1 (332 %) 
Geforce GTX 980 Ti mS 8 135,1 (+311 96) 
Geforce GTX 1660 09H 124,3 (+278 96) 
Radeon RX 590 ШО 8 119,4 (+263 96) 
Radeon RX 5500 XT PR10318 118,4 (+260 96) 
Geforce GTX 980 Eod 117,7 (4-258 96) 
Radeon R9 Fury X ШОВ 115,3 (4-250 96) 
Geforce GTX 1060/6G Wem] 114,0 (+247 96) 
Radeon RX 580/8G OE 113,7 (+246 %) 
Geforce GTX 1060/3G Logg 105,3 (+220 96) 
Radeon R9 Nano ВЕ 98 104,6 (+218 %) 
Radeon R9 Fury [88H 100,8 (+206 96) 
Radeon RX 480/8G. C88; T 99,7 (4-203 96) 
Radeon RX 570/4G ШЕ 28 96,9 (4-195 96) 
Geforce GTX 970 [831 96,3 (+193 96) 
Radeon RX 470/4G ВЕ 38 95,9 (+191 96) 
Geforce GTX 1650 Sd t 94,6 (+188 96) 
Radeon R9 390X 28 94,3 (+187 96) 
Geforce GTX 780 Ti ШЕВ 93,6 (+185 96) 
Radeon R9 290X ШЕ 808 91,5 (+178 96) 
Radeon R9 390 [91 90,1 (4-174 96) 
Geforce GTX Titan ИШЛЕ 85,8 (+161 96) 
Geforce GTX 780 mr 83,9 (4-155 96) 
Radeon R9 290 [011 80,8 (+146 96) 
Radeon R9 380X Ш 91 72,7 (4121 96) 


Radeon R9 280X ВЕБ 69,7 (+112 96) 
Geforce GTX 1050 Ti В 59 67,7 (+106 96) 
Geforce GTX 960 [55811 66,9 (4-103 96) 
Geforce GTX 770 ВЕД 66,9 (+103 96) 
Radeon R9 380 ВШ БӨ 65,7 (4-100 96) 
Radeon R9 285 Ш 51 64,9 (4-97 96) 
Radeon HD 7970 В 591 63,9 (+94 96) 
Geforce GTX 680 БЇ 63,6 (+93 96) 
Radeon R9 280 [5521] 60,2 (+83 96) 
Geforce GTX 1050/2G В| 58,5 (+78 96) 
Geforce GTX 950 [55011 57,5 (4-75 96) 
Radeon HD 7950 Boost Edition  ї50]| 55,6 (+69 96) 
Radeon R9 270X EMI 54,9 (+67 96) 
Geforce GTX 670 EHI 54,2 (+65 96) 
Geforce GTX 760 В 54,2 (+65 96) 
Radeon HD 7950 В] 52,5 (4-59 96) 
Radeon HD 7870 B3] 50,1 (+52 96) 
Geforce GTX 650 Ti Boost В| 50,1 (4-52 96) 
Geforce GTX 580 7145,0 (+37 96 
Radeon RX 560 83318 44,3 (+34 96) 
Radeon RX 460/4G B57] 43,6 (+33 96) 
Geforce GTX 660 5142,7 (+30 96 
Radeon R7 265 8381 42,1 (+28 96) 
Geforce GTX 750 Ті 31| 40,3 (+23 96 
Geforce GTX 650 Ti 35]! 39,6 (+20 96) 
Radeon HD 6970 1:351] 39,4 (+20 96 
Geforce GTX 570 1:331] 39,2 (+19 96) 
Geforce GTX 480 [321] 38,9 (4-18 96) 
Radeon HD 7850 1351 38,6 (+17 96 
Geforce GTX 560 Ti/448c BA] 38,5 (+17 96) 
Radeon R7 260X 8331 37,4 (+14 96) 
Radeon HD 7790 8331 37,0 (+12 96 
Geforce GTX 560 Ti 0911 34,5 (+5 96) 
Radeon HD 6950 1301 33,1 (+1 96) 
Radeon HD 5870 081 32,9 (Basis) 
Geforce GTX 470 261] 31,2 (-5 96) 
Radeon HD 6870 81131,1 (-5 96) 
Geforce GT 1030 BE] 30,4 (-8 96) 
Radeon RX 550/2G 251] 29,7 (-10 96) 
Geforce GTX 560 228] 29,3 (-11 96) 
Radeon HD 5850 288] 27,3 (-17 96) 
Radeon R7 250X 238 26,1 (-21 96) 
Geforce GTX 465 Bl 24,7 (-25 96) 
Radeon HD 6850 23! 24,6 (-25 96) 
Radeon HD 7770 GHz Edition [224,2 (-26 96) 
Geforce GTX 460/16 20 24,0 (-27 96) 
Radeon HD 5830 #9 22,8 (-31 96) 
Geforce GTX 550 Ti 18 20,4 (-38 96) 
Radeon HD 7750 117 18,4 (-44 96) 
Geforce GTS 450 |l 17,5 (-47 96) 


Geforce GT 640 12 16,0 (-51 %) 
Radeon HD 5770 1415,6 (-52 96) 

Radeon R7 250/2G DDR3 113,9 (-58 96) 
Radeon HD 5750 8 12,0 (-63 96) 

Geforce GT 440/16 DDR5 8 12,0 (-64 96) 
Radeon HD 6570/1G DDR5 19,7 (-71 96) 
Radeon HD 6670 19,5 (-71 96) 

Radeon HD 5670 8 7,9 (-76 96) 

Geforce GT 430 17,4 (-77 96) 

Radeon HD 5450 | 1,4 (-96 96) 


C 
C 
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Radeon HD 7970 GHz Edition В 6318 71,9 (+119 96) 
System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2 x 8 GiByte Patriot Viper 4  DDR-4400, 1 ТВ NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 РІ 2 Fps 
Bemerkungen: Basis ist die erste Direct-X-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). Im Tomb-Raider-Reboot skalieren sogar noch die Min-Fps mit steigender Rechenleistung. Das Bild wirkt ausgewogen. » Besser 
www.pcgh.de 


120 Grafikkarten im Test: 12 Jahre GPU-Entwicklung | GRAFIKKARTEN ES 


Compute eine Art Out-of-Order- 
Execution erlauben und damit 
die Auslastung der ALUs steigern 
können. Das hilft naturgemäß we- 
nig, wenn der Speicher überläuft, 
erlaubt aber Achtungssiege. Letz- 
tere erreichten auch die im sel- 
ben Jahr veröffentlichten „Hawaii 
2.0-Grafikkarten Radeon R9 390 
und 390X. Der nunmehr Grenada 
genannte Kern durfte auf 6 GT/s 
schnellen und doppelt so großen 
Speicher zurückgreifen. Die Kom- 
bination aus allem bescherte AMDs 
300er-Modellen ein langes Spiele- 
Leben, aus den Achtungssiegen 
wurde Normalität. Mit etwas Lei- 
densfáhigkeit kommt man selbst 
heute mit einem Grenada-Modell 
aus und erfreut sich mindestens an 
maximalen Texturdetails. 


Das Jahr 2016 handelte unter an- 
derem von der Umstellung auf die 
sehr populäre Pascal-Generation 
und AMDs Polaris. Beim P10, so der 
Codename des Chips, brachte AMD 
dank neuer, von Globalfoundries 
bereitgestellter 14-nm-Fertigung 
2.304 FP32-ALUs und 5,7 Milliar- 
den Transistoren unter. Doch die 
Radeon RX 480 scheiterte an den 
zuvor vom Marketing geschürten 
Erwartungen. Die Leistung und Ef- 
fizienz auf dem Niveau der fast zwei 
Jahre alten Geforce GTX 980/970 
war dafür günstig zu haben. Beim 
Blick auf die frischen Benchmarks 
macht Polaris eine passable Figur 
(vor allem als Takt-Re-Revision in 
Gestalt der RX 590), in vielen mo- 
dernen Spielen erzielt die Architek- 
tur jedoch enttäuschende Bildraten 
unterhalb von GM204. 


Ganz anders Pascal. Nvidias letzte 
kompromisslos auf  Rasterizing- 
Leistung getrimmte Architektur 
startete im Sommer 2016 als Titan 
X (offiziell ohne „Geforce GTX“). 
Mit dem GP102-Chip ging Nvidia 
gezielt Maxwells Schwächen an, da- 
runter das mangelhafte Asynchro- 
nous Compute, und schnürte ein 
Paket mit zahlreichen Rechenwer- 
ken und hohen Taktraten, die erst- 
mals an 2 GHz heranreichten. All 
das gilt auch für die im Márz 2017 
nachgeschobene, nur leicht ab- 
gespeckte GTX 1080 Ti. Beide Mo- 
delle zeigen selbst im Herbst 2021 
nur kleine Fältchen, sofern man auf 
Raytracing verzichten kann - mehr 
dazu im Retro-Spezial der kommen- 
den Ausgabe. 


www.pcgh.de 


Von Siegern und Verlierern 


e 


Erscheinungsjahr 2012 

Radeon HD 7970 

Tahiti, Herz der HD-7000-Grafikkarten, war zwar nicht 
die erste DX11-GPU, aber der erste , Graphics Core Next" 
(GCN). Die Karte performte zum Release stark und eignet 
sich dank damals üppiger 3 GiByte Speicher selbst heut- 
zutage noch für das eine oder andere (Full-HD-)Spiel. 


Erscheinungsjahr 2016 


Titan X (Pascal) 

Die große Schwester der GTX 1080 Ti feierte im August 
ihren fünften Geburtstag. Beiden Karten merkt man ihr 
Alter kaum an — dank Rohleistung und Speicher (12/11 
GiByte) satt. Nur Raytracing, das immerhin Software-sei- 
ig (DXR 1.0) unterstützt wird, ist keine gute Idee. 


Erscheinungsjahr 2015 


Radeon R9 390(X) 

Hawaii war gut, Grenada ist besser: Dank 8 GiByte 
Speicher alterte AMDs ehemalige Oberklasse in Würde. 
Der für hohe (zukünftige) Shader-Last konzipierte Chip 
kommt selbst mit modernen Spielen klar. Doch auch die 
Leistungsaufnahme war „fortschrittlich” ... 


Erscheinungsjahr 2015 


Geforce GTX 980 Ti 

Im Gegensatz zur Fury X machte die GTX 980 Ti im Jahr 
2015 alles richtig. Die damals üppige Speichermenge von 
6 GiByte (die GTX Titan X bietet gar 12) sichert der Karte 
in modernen Spielen das Überleben. Wer manuell auf bis 
zu 1,5 GHz übertaktet, hat selbst heute noch Freude. 


Erscheinungsjahr 2015 


Radeon R9 Fury X 

Zwar protzte AMDs Fiji-GPU vor sechs Jahren mit 4.096 
FP32-ALUs und rasantem High Bandwidth Memory 
(HBM), doch die technische Limitierung auf 4 GiByte ließ 
auf eine rucklige Zukunft schlieBen. Und so kam es auch, 
die einstige Konkurrenz ist deutlich besser gealtert. 


Erscheinungsjahr 2013 


Geforce GTX 780 Ti 

Auch hier erfüllt sich die PCGH-Prophezeiung: 3 GiByte 
waren zum Release Ende 2013 knapp und sind heutzuta- 
ge entsprechend mangelhaft. Auch Feature-seitig ist diese 
Nvidia-Generation nicht gut gealtert, mit den Lower-Le- 
vel-APls steht der alte Kepler auf Kriegsfuß. 
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The Witcher 3 (2015) - 120 Grafikkarten im Vergleich 


Direct X 11, 1.920 x 1.080 Pixel, Grafik-Voreinstellung Hoch" — „Skellige Forest" 


Geforce RTX 3090 X 2573 (+1441 %) 
Geforce RTX 3080 Ti ww G e 256,6 (+1437 %) 
Radeon RX 6900 XT Eg 2476 (+1383 %) 
Radeon RX 6800 XT ТЄ Es 239,6 (+1335 96) 

Geforce RTX 3080 Xe 229,4 (+1274 %) Geforce GTX 1050 Ti ЕЗЙ 39,0 (4-133 96) 

Radeon RX 6800 [mq Es 203,3 (+1117 96) Radeon HD 7970 ВЗ 38,8 (+132 96) 
Geforce RTX 3070 Ti БЫ 202,0 (+1110 96) Geforce GTX 770 B 38,3 (+129 96) 
Geforce RTX 2080 Ti m 5 185,3 (+1010 96) Geforce GTX 680 ЭЗ 35,6 (+113 96) 

Geforce RTX 3070 gg 179,7 (+976 96) Radeon R9 280 Ш 301 35,5 (+113 96) 
Radeon RX 6700 XT Tam 175,9 (+953 96) Radeon HD 7950 Boost Edition 2911 35,1 (4-110 96) 
Geforce RTX 2080 Super X09 167,7 («904 %) Radeon R9 270X 1:281] 33,9 (4-103 96) 


Radeon R9 280X В 328 42,4 (4-154 96) 
Radeon R9 380 Ш 8 41,3 (+148 96) 
Radeon R9 285 Ш 3318 40,6 (4-143 96) 

Geforce GTX 960 ЗД 40,2 (4-141 96) 


Geforce RTX 3060 Ti ВЕЗОВИ 163,4 (4-878 96) 
Geforce RTX 2080 [ag Eu 157,6 (+844 96) 
Titan Xp ———— ШЕШ 154,9 (+828 96) 
Geforce RTX 2070 Super Xs 147,4 (783 96) 
Geforce GTX 1080 Ti GEB;GəSÓS—IIKIGERRISIISERI 146,2 (+775 96) 
Titan X (Pascal) mg 145,1 (+769 %) 
Radeon VU EX ШЕ 143,1 (4757 96) 
Radeon RX 5700 XT В О ШЕШ 137,5 (+723 96) 
Radeon RX 6600 XT Xen E 133,3 (+698 96) 


Geforce GTX 1050/2G HERZ 33,1 (+98 96) 
Geforce GTX 950 REIN 33,0 (+98 96) 
Radeon HD 7950 [2711 32,4 (+94 96) 
Radeon HD 7870 12611 30,7 (+84 96) 
Geforce GTX 670 08 30,4 (+82 96) 
Geforce GTX 760 0 28,9 (+73 96) 

Radeon R7 265 228 28,0 (+68 96) 
Radeon RX 560 [241] 27,8 (+66 96) 
Radeon RX 460/4G 221] 26,4 (+58 96) 


Geforce RTX 2070 X008 X. 133,2 (+698 96) Radeon HD 7850 AM 25,0 (+50 96) 
Geforce RTX 2060 Super E68 ШЕН 129,1 («673 96) Radeon R7 260X 881 24,3 (+46 96) 
Geforce RTX 3060 X021 ES 127,2 (+662 96) Radeon HD 7790 82911 24,3 (+46 %) 
Geforce GTX 750 Ti Mg 23,7 (+42 96 


Radeon RX Vega 64 LC gg 116,5 (4-598 96) 
Radeon RX 5700 [gai x 116,1 (4595 96) 
Geforce RTX 2060 gal ШЕШ 112,8 (+575 96) 
Geforce GTX 1080 gg px 107,1 (+541 96) 
Radeon RX Vega 64 [gs Ex 106,7 (+539 96) 
Radeon RX 5600 XT Xs 101,5 (+508 96) 
Radeon RX Vega 56 [cosa 99,9 (+498 96) 
Geforce GTX 1070 Ti [e 97,0 (+481 96) 
Geforce GTX 1660 Ti [yg 95,1 (+469 96) 
Geforce GTX 1660 Super Xm 92,3 (+453 96) 
Geforce GTX 1070 Ey 88 92,3 (+453 96) 
Geforce GTX Titan X ШЕ 86,1 (4416 96) 
Geforce GTX 980 Ti eg 81,2 (+386 96) 
Geforce GTX 1660 8 E 77,0 (+361 96) 
Radeon R9 Fury X gët 76,7 («359 %) 


) 
Geforce GTX 660 Mg 23,2 (+39 96) 
Geforce GTX 580 DÉI 22,7 (+36 96) 
Radeon RX 550/2G M| 19,8 (+19 96) 
Geforce GTX 650 Ti Boost M| 19,8 (4-19 96) 
Radeon HD 6970 #911 19,7 (+18 96) 
Geforce GTX 570 Mil 19,5 (+17 96) 
Geforce GTX 560 Ti/448c | 19,2 (+15 96) 
Geforce GTX 480 Mil 19,2 (+15 96) 
Radeon HD 6950 MB] 18,3 (+10 96) 
Radeon HD 5870 MA 16,7 (Basis) 
Radeon R7 250X Bl 16,4 (-2 96) 
Radeon HD 6870 MA 16,1 (-4 96) 
Geforce GTX 650 Ti H 15,9 (-5 96) 
Radeon HD 7770 GHz Edition M 15,5 (-7 96) 
Geforce GTX 470 ЇЗ 15,4 (-8 96) 


Radeon RX 5500 XT pg 72,6 (+335 96) 

Radeon R9 Nano ЕО 72,4 (+334 %) Geforce GTX 560 Ti [8 14,9 (-11 96) 
Radeon RX 590 [eg 72,4 («333 96) Radeon HD 5850 80 14,4 (-14 96) 
Radeon R9 Fury Eee 71,6 («329 96) Geforce GT 1030 80 13,5 (-19 96) 

Radeon HD 5830 [ñ 12,9 (-23 96) 


Geforce GTX 980 ew 70,1 (+320 96) 
Radeon R9 390Х ШБ 8 68,2 (+308 96) 
Radeon RX 580/8G. [Sz 67,4 (4-304 96) 
Geforce GTX 1060/6G 58811 66,6 (+299 %) 
Radeon R9 290X ШЕИ 63,7 (+281 96) 
Radeon RX 480/8G. ШЕ 58 63,6 (+281 96) 
Radeon R9 390 [E3818 63,0 (+277 96) 
Geforce GTX 1060/36 ШЕ 8 60,9 (+265 96) 
Radeon RX 570/4G ШЕ 728 58,0 (+247 96) 
Geforce GTX 970 gg 57,5 (+244 96) 
Radeon RX 470/4G В 98 56,3 (+237 96) 
Radeon R9 290 ШЕ 218 56,1 (+236 96) 
Geforce GTX 780 Ti EI 54,0 (4-223 96) 
Geforce GTX 1650 ШШ 53,3 (+219 96) 
Geforce GTX Titan ШЕ 28 50,1 (+200 96) 
Geforce GTX 780 ВЕ 018 47,7 (+186 96) 
Radeon R9 380X 48! 44,6 (+167 96) 


C 
C 
C 
Radeon HD 6850 Øl] 12,5 (-25 96) 
Radeon HD 7750 [lÜ 12,1 (-28 96) 
Geforce GTX 560 #0 12,0 (-28 96) 
Geforce GTX 465 81 11,9 (-29 96) 
Geforce GTX 460/16 8| 11,0 (-34 96 
Radeon HD 5770 E 10,1 (-40 96 
Radeon R7 250 2G DDR3 89,0 (-46 96) 
Geforce GTX 550 Ti 718,8 (-47 96) 
Radeon HD 5750 88,1 (-51 96) 
Geforce GT 640 718,1 (-51 96) 
Geforce GTS 450 8 7,7 (-54 96) 
Radeon HD 6670 6 6,4 (-62 96) 
Radeon HD 6570/1G DDR5 8 5,3 (-68 96) 
Radeon HD 5670 15,2 (-69 96) 
Geforce GT 440/1G DDR5 14,1 (-75 96) 
Geforce GT 430 | 3,2 (-81 96) 
Radeon HD 5450 |0,7 (-96 96) 


) 
) 


Radeon HD 7970 GHz Edition 287 44,1 (4-164 96) 
System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2 x 8 GiByte Patriot Viper 4  DDR-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 PI 2 Fps 
Bemerkungen: Basis ist die erste Direct-X-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). Der Hexer skaliert von den Spiele-Tests am besten, nur im 3D Mark sind die Abstände zwischen Neu und Alt noch größer. » Besser 
www.pcgh.de 
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Über die GTX 1080 und GTX 1070 
müssen wir vermutlich keine 
weiteren Worte verlieren, diese 
demonstrieren schließlich in fast 
jedem Benchmark-Test ihren er- 
folgreichen Kampf gegen die Zeit. 


Vega 10, AMDs Antwort im Sommer 
2017, ergeht es ähnlich. Die Model- 
le Vega 56 und 64 boten Nvidia 
erfolgreich Paroli, tranken im Ver- 
gleich aber stets über den Durst. 
Wie wir unter anderem im Nach- 
test der Ausgabe 10/2018 erläutern, 
lieferte AMD zwar eine interessan- 
te, erneut von High Bandwidth Me- 
mory beschleunigte Technik, die 
meisten der Spezialfunktionen zün- 
deten jedoch nie. Im Mittel über 
alle modernen Spiele schneiden 
die Vega-Geschwister etwas besser 
ab als vor vier Jahren, signifikant ist 
die „Fine Wine“-Reifung aber nicht. 
Immerhin: Anders als Polaris leistet 
sich Vega aka GCN 1.4 keine nen- 
nenswerten Ausfälle in Spielen. 


All das wurde im Sommer 2019 
noch besser. Mit RDNA (1.0) schick- 
te AMD die im Kern achteinhalb 
Jahre alte GCN-Architektur aufs 
Abstellgleis. Ein runderneuerter, 
auf höheren Durchsatz optimier- 
ter Shader-Core sorgte zusammen 
mit moderner 7-Nanometer-TSMC- 
Fertigung für frischen Wind. Die 
Radeon RX 5700 und 5700 XT 
reichen pro Zyklus und Einheit an 
Nvidias Turing-Oberklasse heran, 
sodass die Geforce-Macher mit 
„Super“-Versionen der RTX 2070 
und 2060 nachlegten. Egal welches 
der genannten Modelle man in den 


Benchmarks betrachtet, sie per- 
formen noch genauso gut wie vor 
über zwei Jahren. Weder in den äl- 
teren Spielen noch in den neuesten 
Blockbustern ist eine Verschiebung 
der Machtverhältnisse erkennbar. 
Während man von Nvidia eine kon- 
sistente Leistung seit jeher kennt, 
erreicht nun auch eine Radeon-Ge- 
neration konstant gute Ergebnisse. 


Bereits im Spätsommer 2018 läu- 
tete Nvidia das nächste Kapitel 
auf dem Weg zum Fotorealismus 
ein: Echtzeit-Raytracing sollte es 
richten. Obwohl die Kalifornier 
schlicht die Ersten waren, welche 
den industrieweiten Beschluss um- 
setzten, ernten sie reichlich Kritik. 
Die Turing-Architektur sei zu lang- 
sam und vor allem zu teuer - beides 
valide Argumente. Die Stimmen, 
man hätte die Kernfläche auch für 
„klassische“ Rechenwer- 
ke à la Pascal nutzen können, sind 


weitere 


spätestens heutzutage verstummt. 
Raytracing ist in nunmehr 40 Spie- 
len angekommen und das anfangs 
zurecht belächelte Deep Learning 
Super Sampling (DLSS) ist zu einem 
echten Mehrwert herangereift. Die 
Geforce RTX 2080 Ti macht daher 
selbst drei Jahre spáter noch eine 
gute Figur, da sie keine nennens- 
werten Schwächen aufweist und 
alle modernen Features rund um 
Direct X Raytracing (DXR) 1.1, Va- 
riable Rate Shading (VRS) und Sam- 
pler Feedback unterstützt. 


Nach Monaten der Gerüchte kam 
im September 2020 der Turing- 
Nachfolger in den Handel. Mit der 


Padawan Richard schwelgt in 
süßer 10-Fps-Nostalgie 


Was war das alles noch putzig vor 10 Jahren. Die 
Grafikkarten waren erschwinglich, ich selbst hat- 
te von Hardware noch keinen blassen Schimmer 
und bei den Frameraten meines Setups würde 
man wohl meinen geistigen Zustand infrage 
stellen. Mancher Leser kann das sicher nach- 
empfinden. Von der lahmen Radeon HD 4550 
ging es bei mir erst zur GTX 460, von der aus zu 


den Nvidia-Brüdern 570, 970, 1070, 1080 Ti und 


Richard Engel 


letztlich zu meinem jetzigen RTX-3080-Boliden. 

Also praktisch die ganze GPU-Skala hoch. Fun-Fact: 2002 war der Sprung 
von GTA 2 zu Teil 3 zu viel für meinen ersten Rechner. In Retrospektive 
dürften das so an die 10 Fps gewesen sein. Da brannte es wohl schon früh 
in mir durch. Performance musste her. Und so erklomm ich die GPU-Leiter. 


www.pcgh.de 


Ampere-Architektur nahm sich Nvi- 
dia der damaligen Kritik an und ver- 
doppelte nicht nur die Raytracing- 
und Inferencing-Leistung, sondern 
auch den für konventionelle Spiele 
essenziellen FP32-Durchsatz. We- 
nig überraschend überbot sich 
Nvidia damit erfolgreich selbst. 
Doch irgendetwas war sprichwört- 
lich im Busch. Einerseits war die 
RTX 3080 mit 699 Euro Startpreis 
(mittlerweile 719 Euro) gefühlt zu 
günstig - ein Symptom der frühe- 
ren Hochpreispolitik. Andererseits 
kam die Frage auf, warum die bei- 
den GA102-Modelle mit Realver- 
bräuchen von 330 respektive 355 
Watt einen derart großen Durst 
haben. Zunächst fiel der Verdacht 
auf Samsung, den Fertiger aller 
Ampere-GPUs, dessen 8N-Prozess 
nicht die Packdichte und Effizienz 
von TSMCs N7P erreicht. Ein nicht 
unwesentlicher Teil der Abwärme 
und Energie wird außerdem vom 
erstmals eingesetzten GDDR6X- 
Speicher verursacht. 


Nvidia argumentierte noch 2020, 
dass der Chip ansehnlich mit Takt 
skaliere und man dieses Polster 
gerne an die Kunden weitergeben 
würde. Der wahre Grund für den 
großen Stromdurst dürfte aber die 
anrollende Konkurrenz sein, wel- 
che im November und Dezember 
die Bühne betrat. RDNA 2 führte 
zwar keine erhöhte Schlagkraft pro 
Rechenwerk ins Feld, aber dafür 
wesentlich höhere Taktraten und 
einen Effizienz-Trick, der sich ge- 
waschen hat. Dank des „Infinity 
Cache“ genannten, besonders gro- 


ßen Level-3-Zwischenspeichers 
direkt im Grafikprozessor erreicht 
AMD eine ungeahnt hohe Leistung 
schon mit 300 Watt Boardpower. 
Man munkelt, dass Nvidia ursprüng- 
lich mit kleineren Watt-Zahlen jon- 
gliert habe, schließlich bewegten 
sich zahlreiche GPU-Generationen 
seit Kepler im 250-Watt-Dunstkreis, 
nur die Titan RTX musste aufgrund 
ihres verdoppelten Speichers auf 
280 Watt hochgestuft werden. 


Im Dezember 2020, mit den da- 
maligen Spielen und Benchmarks, 
ging die Idee für Nvidia noch voll 
auf. Doch viele der neu erschiene- 
nen Titel schmeckten der neuen 
AMD-Architektur auffallend gut 
und die zweite Effizienz-Funktion 
- Smart Access Memory oder kurz 
SAM - half, weiteren Boden gutzu- 
machen. Somit stehen wir dort, wo 
wir aktuell sind. Im amtierenden 
GPU-Leistungsindex hält sich Nvi- 
dia knapp in Führung; sparsamere 
Varianten würden zurückfallen. 


Alternative Realität 

Willkommen zurück in der Gegen- 
wart! Treue PCGH-Leser wissen, 
dass ein Leistungsindex nur so gut 
ist wie seine Zutaten, weshalb wir 
immer großen Aufwand bei der 
Zubereitung betreiben. Vergleicht 
man den Index mit den alten, frisch 
getesteten Spielen, ergeben sich 
Detail-Unterschiede bei der Gra- 
fikkarten-Platzierung. Das ist ganz 
normal und passiert auch beim 
isolierten Blick auf einzelne Index- 
Spiele. Nehmen wir beispielsweise 
Assassin's Creed Valhalla, entsteht 


Fine Wine? Wir wollen bezahl- 
baren Stoff statt alten Fusel! 


Es ist immer wieder interessant, die Performance- 
Entwicklung alter und neuer Grafikkarten zu verglei- 
chen, tendenziell ist die im Nachhinein oft ein wenig 
anderes als gewohnt bzw. damals wahrgenommen, 
selbst wenn ähnliche Benchmarks genutzt werden. 
Das hängt sicherlich mit mehreren Faktoren zusam- 
men: Der Geschwindigkeit der neuen Testplattform, 


ihrem Speicher und damit dem verbesserten Daten- 
durchsatz, der geringeren CPU-Abhängigkeit, der 


Philipp Reuther 


divergierenden Windows-Speicherverwaltung und 

-Performance. Besonders die Vega 56 scheint geradezu einen zweiten Frühling 
zu erfahren - allerdings ändert auch ein verhältnismäßig gutes Abschneiden 
wenig daran, dass die Performance der alten Grafikschleudern in aktuellen 
Spielen viel zu niedrig ist und neue Karten kaum bezahlbar sind. 
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GRAFIKKARTEN | 120 Grafikkarten im Test: 12 Jahre GPU-Entwicklung 


Viele Perlen, eine krasse Ent- 
wicklung und jetzt Langeweile 


Haben CPUs jahrelang nur wenige Prozent 

und keine Kerne zugelegt, kann man das über 
Grafikkarten absolut nicht sagen. Ich finde 

viele meiner eigenen Perlen in den Benchmarks 
wieder. Die beste Karte war eine GTX 460, ein 
wahres Golden Sample, welche ich im 3D-Takt 
vidia veranschlagten 
2D-Spannung betreiben konnte und die mit 
knapp einem Gigahertz (Standardtakt: 675 MHz!) 


mit weniger als der von 


David Ney 


für die damalige Zeit sauschnell war. Neben der 

legendären 8800 GTX blieben mir dann vor allem von die GTX 780 Ti und 
980 Ti im Gedächtnis. Die haben zwar viel gesoffen, konnten aber sehr gut 
übertaktet werden. Die beiden aktuellen GPU-Generationen hingegen finde 
ich im Vergleich schon fast langweilig, es fehlen echte Neuheiten. 


der Eindruck, Nvidia habe seit 
Jahren geschlafen. Blickt man statt- 
dessen auf Desperados 3, fragt man 
sich, warum die AMD-Chips mit 
steigender Auflósung einknicken, 
als verfügten sie über zu wenig 
Speicher. Es ist ganz normal, dass 
die verschiedenen Engines unter- 
schiedliche Schwerpunkte legen. 
Sie haben schließlich auch Ihren 
ganz eigenen Geschmack. 


Welche Vorlieben die vier Test- 
spiele dieses Retro-Specials unge- 
fähr haben, wussten wir aus der 
Vergangenheit. Damals standen 
jedoch andere Architekturen im 
Fokus der Treiber-Entwickler, Win- 
dows 10 war noch nicht am Markt 
und ein Prozessor-Limit spielte in 
den bewusst grafiklastigen Szenen 
und Einstellungen keine Rolle. AII 
das ist beim neuerlichen Rund- 
umschlag anders, sodass wir trotz 
vieler Probemessungen zum Start 
nicht wussten, wie die Staffelung 
von unten bis oben am Ende ausse- 
hen würde. Falls Sie die Balkenflut 
bereits betrachtet haben, wissen 
Sie's: Betrachtet man die aktuellen 
Grafikkarten-Modelle, ergeben sich 
teils andere Platzierungen als in 
topmodernen Spielen. 


Das ist keineswegs schlimm, son- 
dern liefert interessante Erkennt- 
nisse, gerade für Retro-Fans. Die 
gute Nachricht zuerst Die aktu- 
ellen Architekturen haben erwar- 
tungsgemäß kein Problem damit, 
Direct-X-11-Spiele bis ins Jahr 2013 
hinein darzustellen. Generell sollte 
ein DX11-Modus, wie ihn Hunderte 
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von Spielen bieten, die Eintrittskar- 
te für eine problemlose Spiele-Ses- 
sion sein. Das venerable Direct X 9, 
welches vor nicht allzu langer Zeit 
aussah, als würde es niemals aus- 
sterben, ist eine andere Geschichte, 
hier gibt es immer wieder Problem- 
chen, welche sich aber meist durch 
kleinere Eingriffe beseitigen lassen 
- die jeweiligen Fans-Sites im Inter- 
net helfen. 


Doch zurück zu den Einzelwerten. 
Besonders auffällig sind sowohl der 
3D Mark als auch Bioshock Infinite. 
Der 3DM-Fire-Strike-Test skaliert, 
dem relativ hohen Alter und der ge- 
ringen Detaildichte zum Trotz, her- 
vorragend mit Grafikleistung; ein 
Prozessor-Limit ist kein Thema. Mit 
diesen Eigenschaften unterstreicht 
es eine Beobachtung rund um die 
aktuellen GPU-Architekturen: Ist 
hoher Durchsatz bei niedrigen Pi- 
xelmengen gefragt, trumpft RDNA 
2 auf. Die AMD-Architektur kann in 
diesen Fällen die meisten Daten im 
Infinity-L3-Cache vorhalten und die 
sehr hoch taktenden Rechenwerke 
erledigen den Rest. 


Wie im Artikelverlauf bereits er- 
wähnt, tickt Ampere anders. Hier 
bedeuten mehr oder ,schwerere* 
Pixel eine relativ bessere Leistung. 
Bei wenigen, einfachen Bildpunk- 
ten làuft die Shader-Pipeline leer. 
Das gilt für alle RTX-30-Chips, 
die Stárke in hohen Auflósungen 
kommt bei den Transferraten-star- 
ken Modellen Geforce RTX 3080 
(Ti) und RTX 3090 jedoch beson- 
ders zum Tragen. 


1 Jahr GA102, 12 Jahre 
Cypress, 25 Jahre SST-1 ... 


Es gibt diese Momente, an denen man denkt: Ich 
werde alt. Die Zeitreise durch GPU-Generationen 
führt bei einem Grafiknerd wie mir zu vielen 
Flashbacks. Ich erinnere mich noch sehr klar an 
den Januar 2010, als ich eine (von , modernen" 
Lieferengpássen geplagte) Sapphire HD 5870 Va- 
por-X kaufte. Eine der coolsten Karten, die ich je 
hatte. SGSSAA und das spätere Tuning auf bis zu 
1.050 MHz Kerntakt ließen mich Fermi aussitzen. 


"Ww ` 


Raffael Vötter 


Okay, fast, die GTX 580 war spáter verführerisch 

günstig. Beim Blick auf meine aktuelle Pixelpumpe wird die Zeit deutlich: 
Nvidias , Dicke Bertha", besser bekannt als Geforce RTX 3090 Founders 
Edition, feierte am 24. September ihren ersten Geburtstag (Ende Oktober 
dann auch in meinem PC). Zeit fliegt! Fortschritt kriecht. Mittlerweile. 


Der zweite Sonderfall ist Bioshock 
Infinite. Das Spiel basiert auf einer 
modifizierten Unreal Engine 3 und 
skaliert (wie die Engine-Version 4 
jetzt) aufgrund der vielen Shader- 
Effekte stark mit Rechenleistung. 
Die Geforce-Macher und Epic ar- 
beiten seit langer Zeit eng zusam- 
men, sodass viele Nvidia-Techno- 
logien Einzug in den Grafikmotor 
halten - beispielsweise Physx. 


Das bei Radeon-Grafikkarten frü- 
her einsetzende Prozessor-Limit 
verwundert daher nicht unbedingt. 
Und auch wenn die prozentuale 
Differenz gegenüber Geforce-GPUs 
mit rund 27 Prozent sehr deutlich 
ist: Die Ergebnisse langsamerer 
Grafikkarten (= GPU-Limit) zeigen, 
dass hier nur ein Overhead am Wir- 
ken ist und nicht etwa ein Problem 
bei der Grafik-Abarbeitung. 


Wir möchten Sie ein weiteres Mal 
dazu einladen, die riesige Daten- 
menge noch einmal ganz in Ruhe 
zu betrachten. Möglicherweise 
bekommen auch Sie nun Lust auf 
einen der getesteten PC-Klassiker! 


To be continued ... 

Bei der neuerlichen Inventur des 
PCGH-Bestands offenbarten sich 
kleine Lücken. Uns fehlen exakt 
fünf (Single-GPU-)Grafikkarten auf 
dem Weg zur Glückseligkeit: 


I Nvidia Titan RTX 

I Nvidia Titan V 

I Nvidia Titan Black 

I Nvidia GTX 660 Ti (2G) 
I AMD HD 7870 XT/Boost 


Dieses illustre Quintett besuchte 
unser Testlabor jeweils nur wenige 
Wochen, anschließende Dauerleih- 
stellungen blieben leider aus. War- 
um wir Sie damit behelligen? Nach 
dem Test ist vor dem Test! Wir ste- 
cken bereits in den Vorbereitungen 
für die Fortsetzung dieses Artikels 
und hoffen dabei auf die tatkräftige 
Unterstützung unserer Communi- 
ty. Der Plan lautet, auf der PCGH- 
Website eine zeitlose Rangliste mit 
noch mehr Modellen anzufertigen. 
Tatsächlich hätten wir schon dies- 
mal mehr als 120 Grafikkarten tes- 
ten kónnen, das auf Lesbarkeit ge- 
trimmte Heft-Layout kann jedoch 
keine zusätzlichen Balken fassen. 
Online werden wir somit schnellst- 
möglich nachlegen. Leser, die eine 
der gesuchten Grafikkarten besit- 
zen und testweise entbehren kön- 
nen, werden angemessen gefeiert. 
Gerne nehmen wir auch weitere 
Vorschläge bezüglich Nischen-/ 
OEM-Modellen an. (ru) 


120 Modelle, 12 Jahre 

Schenkt man dem 3D Mark Glau- 
ben, liegt zwischen der schnellsten 
und der langsamsten (DX11-)Gra- 
fikkarte der Leistungsfaktor 228. 
Die Transistormenge der Top-Chips 
hat sich seit 2009 hingegen nur 
verdreizehnfacht. Das sind zwei der 
vielen spannenden Kennzahlen aus 
zwölf Jahren GPU-Geschichte. Und 
wo landen Ihre letzten Grafikkarten 
im großen Vergleich? 
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rafık der Zukunft 


Raytracing, eine junge Konsolengeneration, ein frisches Windows mit neuen Features - die Spielegra- 


fik und die mit ihr dargestellten Welten sind im Wandel. Wir beleuchten die Technik von morgen. 


enn es um Grafik und Spie- 

le-Design geht, so stecken 
wir aktuell zwischen zwei Genera- 
tionen. Auf der einen Seite locken 
schicke neue Effekte und vielver- 
sprechende Technologien, auf der 
anderen Seite steht die fortschrei- 
tend veraltende Hardware-Basis 
der großen Mehrheit. Das Dilemma 
der Entwickler: Sie wollen Spiele 
entwickeln, welche die attraktiven 
Next-Gen-Features nutzen. Wollen 
sie jedoch Geld verdienen, müssen 
sie weitverbreitete Hardware und 
damit das Gros der potenziellen 
Käufer berücksichtigen. 
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Es gibt eine Reihe Ausnahmen, 
doch die große Mehrzahl aktueller 
und auch kommender Titel wird 
neben den  Next-Gen-Konsolen 
auch auf der alten Generation er- 
scheinen. Dies bedeutet, dass diese 
Titel Features wie Raytracing unter- 
stützen kónnen, aber nicht voraus- 
setzen, beziehungsweise auf diese 
Technologien aufbauen dürfen. 
Vor diesem Problem stehen indes 
nicht nur Entwickler von Konso- 
lenspielen, auch die Hardware- 
Basis der PC-Spieler ist technolo- 
gisch stark segmentiert. Laut der 
aktuellen Steam-Hardware-Survey 


(August 2021) besitzt die gewaltige 
Mehrheit zwar DX12-kompatible 
Hardware, die Verteilung der Ray- 
tracing-fähigen Grafikkarten liegt 
jedoch trotz des 2018 von Nvidia 
mit Turing initiierten, mehrjähri- 
gen Vorsprungs erst bei 21,2 Pro- 
zent. Das Wachstum der Next-Gen- 
Basis, gleich ob PC oder Konsole, 
wird außerdem durch den inter- 
nationalen Chip-Mangel und die da- 
mit verbundenen Lieferprobleme 
sowie abschreckend hohe Preise 
ausgebremst. Die Hardware nächs- 
ter Generation ist hier, doch noch 
ist die Verbreitung relativ niedrig. 


Generationsübergreifen 

Der aktuelle Status quo bei der 
Hardware-Verbreitung bestimmt 
die Möglichkeiten der Entwickler. 
Wirkliche Next-Gen-Titel, welche 
das Potenzial der noch jungen 
Hardware tatsächlich ausschöpfen 
und nur auf den neuen Konsolen 
oder auf dem PC mit entsprechend 
hohen Anforderungen starten, um 
durch diese neue Möglichkeiten 
beim Spiele-Design zu eröffnen, 
sind daher bislang rar. Aktuelle 
Neuerscheinungen und Ankündi- 
gungen für den PC und die Next- 
Gen-Konsolen Xbox Series X|S 
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Ausblick: Next-Gen-Technologien in Spielen | GRAFIKKARTEN 


sowie Playstation 5 sind zumeist 
mit Next-Gen-Technologien - ins- 
besondere Raytracing - erweiterte 
Versionen von Last-Gen-Spielen, 
die auch noch auf den alten Kon- 
solen erscheinen sowie auf eher 
durchschnittlich leistungsfähigen 
Spiele-PCs und auch ohne Raytra- 
cing-Hardware laufen. Im Grunde 
hat dieser Umstand für PC-Spie- 
ler schon seit drei Jahren Bestand. 
Auf dem PC lässt sich die „Next- 
Gen-Version“ bei entsprechenden 
Spielen durch ein Aktivieren von 
Raytracing im Grafikmenü zuschal- 
ten. Auf dem PC können obendrein 
Detailgrad, Effekte und Texturqua- 
lität mit entsprechend potenter 
Hardware über das Niveau der Kon- 
solen letzter Generation erhoben 
werden. Doch im Prinzip handelt 
es sich bei fast allen aktuellen und 
in Kürze kommenden Spielen um 
veraltete, doch auf weitverbreitete 
Hardware-Basis aufbauende Titel 
der letzten Generation mit einer 


www.pcgh.de 


mehr oder minder 
Unterstützung von 
Next-Gen-Features. 


ausgebauten 
optionalen 


Es gibt allerdings eine gewisse Aus- 
nahme dieses Umstands und dies 
sind Titel, die zwar für die alte 
Hardware-Generation erschienen 
sind, doch eine erweiterte Next- 
Gen-Fassung erhalten haben, wel- 
che die neue Technik soweit in 
das Spiel-Design integriert haben, 
dass diese zu einer Voraussetzung 
wird. Diese Art Next-Gen-Versio- 
nen sind naturgemäß eher auf der 
Playstation 5 und Xbox Series zu 
finden, doch auch der PC bekommt 
wohl in Zukunft einige dieser Titel. 
Ein treffendes Beispiel wäre etwa 
die Enhanced Edition von Metro 
Exodus, welche auch auf dem PC 
tatsächlich Raytracing-fähige DX- 
12-Hardware voraussetzt, da die 
Next-Gen-Technik von den Ent- 
wicklern so weit in das Spiel und 
auch das Level-Design integriert 


wurde, dass es bei einem Verzicht 
auf die Strahlverfolgung nicht funk- 
tionieren würde. Ein potenziell 
weiterer, sich noch in Entwick- 
lung befindlicher Next-Gen-Able- 
ger eines Last-Gen-Spiels wäre das 
Remaster des Rollenspiel-Hits The 
Witcher 3, wobei aktuell unklar ist, 
ob Raytracing wie in Metro Exodus 
EE ein elementarer Bestandteil der 
Grafik wird, etwa in Form einer 
Echtzeit-GI, oder sich deaktivieren 
lassen wird. In letzterem Fall wäre 
das „Next-Gen“-Remaster eher ein 
Cross-Gen-Titel mit verbesserten 
Details, höheren Bildraten und Auf- 
lösungen für Besitzer der neuen 
Daddelkisten samt der Möglichkeit, 
auf PS5, Xbox Series und einem PC 
mit Raytracing-fähiger Hardware 
ein Next-Gen-Feature zu aktivieren. 
Es steht anzunehmen, dass weitere 
Remastered-Versionen älterer Titel 
entwickelt werden, die im Zuge der 
Next-Gen-Konsolen wohl auch auf 
dem PC erscheinen könnten. 


Neben einigen Next-Gen-Ablegern 
existieren allerdings auch heute 
schon Spiele, welche die neuen 
Fähigkeiten der Hardware voraus- 
setzen, einige mehr sind aktuell in 
Entwicklung. Abermals sind diese 
Titel eher bei den neuen Konsolen 
denn dem PC zu finden, wieder ist 
der Grund bei der Hardware-Basis 
zu suchen. Natürlich können etwa 
Entwickler eines Playstation-5-Ex- 
klusiv-Titels auf eine Next-Gen-Ba- 
sis bauen, da einjeder ihrer Kunden 
über solch Hardware in Form einer 
Playstation 5 verfügt. Allerdings ist 
die absolute Zahl dieser Kunden 
im Vergleich zum Gesamtmarkt 
aller Spieler inklusive jenen mit 
Last-Gen-Hardware geradezu ver- 
schwindend gering, weshalb der 
Entwickler einen guten Grund 
braucht, ein solches Spiel zu ent- 
wickeln. Ein vortrefflicher Anreiz 
wäre natürlich, wenn das entspre- 
chende Studio Zuwendung eines 
Hardware-Herstellers bekäme, um 
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Raytracing erfordert! 
Metro Exodus Enhanced Edition 


Die Enhanced Edition des stimmungsvollen Shooters setzt Ray- 
tracing-fähige Hardware voraus - ist das also „Next Gen"? 


In gewisser Weise ist die Metro Exodus Enhanced Edition (MEEE) das erste 
Next-Gen-Spiel auf dem PC. MEEE setzt Direct X 12 und Raytracing-fähige 
Hardware voraus, die Technologie ist weit in Grafik und Spiel-Design integriert. 
Die Enhanced Edition bietet neben der Beleuchtung auch noch einige weitere 
Raytracing-Effekte, darunter Spiegelungen und Verbesserungen an der Umge- 
bungsverdeckung, doch es ist die Globale Beleuchtung, welche die Entwickler 
als Grund für die Raytracing-Voraussetzung nennen. Metro Exodus Enhanced 
Edition nutzt die Nvidia RTX Global Illumination. Diese ersetzt sowohl die 
vorberechnete СІ, die in der Standard-Version bei deaktivierter Raytracing- 
Darstellung aktiv ist, als auch die zuvor eingesetzte optionale Raytracing-Gl. 
Die Non-Raytracing-Gl fällt komplett weg und statt der alten Raytracing-Gl, 
die für jedes sichtbare Pixel einen Ray zur Sonne schoss und einen Bounce 
berücksichtigte, kommt eine neue, optimiertere Herangehensweise zum Ein- 
satz: Statt für jedes sichtbare Pixel Rays zu verschießen, nutzt die RTX GI im 
Level verteilte Light Probes. Von diesen werden die Rays verschossen, um die 
genauen Lichtverhältnisse an diesem Punkt im Raum zu bestimmen. Die Pro- 
bes kónnen miteinander kommunizieren, so kann die Distanz zwischen zwei 
dieser Sonden analysiert, die Lichtstreuung etwa durch Nebel zwischen diesen 
ermittelt werden. Im Grunde handelt es sich um den gleichen Ansatz, der in 
aktuellen Spielen für eine vorberechnete GI genutzt wird, nur eben in Echtzeit 
— oder zumindest annäherungsweise, denn die Berechnung mehrerer Boun- 
ces geschieht temporal, das Gesamtbild entsteht erst nach mehreren Frames 
und über die Zeit verrechnet. Es ist eine Optimierung, die Leistung freiráumt, 
um an anderer Stelle die Qualität zu steigern: Statt eines einzelnen Bounce 
unterstützt die neue RTX GI nun mehrere, tatsächlich theoretisch eine unbe- 
schränkte Anzahl Bounces. Die GI ist nun nicht mehr pixelgenau, doch dafür 
deutlich dynamischer und vollumfänglicher. Lichtemittierende Texturen, etwa 
Flammen eines Feuers, die Glühbirne einer Laterne, grünlich glimmende Pilze, 
werden nun ebenfalls mit in die Berechnung der GI eingebunden, was die Au- 
hentizität deutlich steigert. Aber ist Metro Exodus Enhanced Edition nun wirk- 
ich Next Gen? Tendenziell ist der Unterbau Last Gen, die Beleuchtung 
Gen. Die Raytracing-Beleuchtung erfordert gegenüber der vorberechneten GI 
etwas anders und dichter platzierte Light Probes, kann dafür auf hándisch 
im Level verteilte Lichtquellen zur Unterstützung der vorberechneten GI ver- 
zichten. Hätte man diese Lichtquellen mit einem Schalter versehen, der diese 
beim Zuschalten der RT-GI deaktiviert und von Anfang an auf dichter platzierte 
Light Probes gesetzt und so die Non-Raytracing-Gl vorberechnet, hätte man 
die Raytracing-GI wohl aber auch optional integrieren können. 


Të 
Die Erleuchtung der Welt: Die Enhanced Edition von Metro Exodus setzt auf- 
grund der neuen Globalen Beleuchtung Raytracing-Hardware voraus. 
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potenzielle Ausfälle bei den Verkäu- 
fen aufgrund der geringeren Größe 
des Marktes zu kompensieren. So 
tritt etwa Microsoft als Publisher 
für Ninja Theory ein, denen darauf 
die Möglichkeit eröffnet wird, den 
Hellblade-Nachfolger Senua's Saga 
auf Basis der Unreal Engine 5 exklu- 
siv für die neuen Xbox-Konsolen 
und die PC-Hardware der nächsten 
Generation zu entwickeln. Der Ent- 
wickler Insomniac Games gehört 
mittlerweile komplett zu Sony 
Interactive, dies ermöglicht dem 
Studio wiederum, das technisch 
sehr beeindruckende Ratchet & 
Clank Rift Apart exklusiv für Sonys 
Next-Gen-Konsole zu entwickeln. 


Was ist denn „Next Gen"? 
Doch was bedeutet „Next Gen“ 
überhaupt im aktuellen Rahmen 
und insbesondere für den PC? Wel- 
che Technologien gehören dazu 
und wie und wann werden auch 
PC-Spieler in den Genuss solcher 
Titel kommen? Oder ist das in 
aktuellen PC-Games mit Raytra- 
cing-Support vielleicht tatsächlich 
schon der Fall? Lassen Sie uns die 
Techniken der nächsten Spiele-Ge- 
neration einmal ein wenig genauer 
beleuchten und ergründen, was 
als „Next Gen“ klassifiziert werden 
kann und welche Techniken und 
Voraussetzungen ein tatsächliches 
Next-Gen-Spiel auch auf dem PC 
mit sich bringen könnte. 


Die Bezeichnung „Next Gen“ ist 
bei Spielekonsolen einfach zu ver- 
stehen: Unter diesem Begriff ist 
ein generationsüberschreitender 
Nachfolger einer aktuellen Konsole 
gemeint, beziehungsweise Spiele, 
welche für diese entwickelt wer- 
den. Diese betreffende Konsole 
bietet neue Hardware, einen neu- 
en Prozessor, eine neue Grafikein- 
heit, häufig zusätzlichen Speicher 
und so weiter. Spiele, die explizit 
für diese neue Generation ent- 
wickelt werden, sind somit offen- 
kundig „Next Gen“. Exklusiv für 
die Next-Gen-Konsolen entwickel- 
te, die Hardware ausschöpfende 
Spiele erscheinen  selbstredend 
auch nicht mehr für die vorherige 
Generation, es gibt also eine kla- 
re Grenze zwischen alt und neu. 


Beim modularen, aufrüstbaren PC 
sind diese Generationsübergänge 
naturgemäß viel gradueller, ja so- 
gar etwas anderer Natur. Der PC 


selbst erhält keine Nachfolger, die 
Hardware im Inneren ändert sich, 
das Betriebssystem erhält Updates 
oder Nachfolger, um wiederum die- 
se neue Hardware etwa in Spielen 
ausschöpfen zu können. PC-Spieler 
haben außerdem die Möglichkeit, 
Komponenten 
tauschen, Speicher nachzurüsten 
und je nach Bedarf CPU-Leistung, 
Grafikpower oder Haupt- und Fest- 
plattenspeicher zu erhöhen oder 
zu beschleunigen. Die Hersteller, 
unter anderem von Grafikkarten 
und Prozessoren, sorgen derweil 
für einen mehr oder minder ste- 
ten Nachschub neuer Hardware. 
Anders als bei den Konsolen, bei 
denen es klare Generationssprün- 
ge gibt, ist die Entwicklung des PCs 
vielmehr ein stetiges Schreiten. Mit 
den Monaten und Jahren wird die 
in Spiele-PCs verbaute Hardware 
fortwährend durch neue, potente- 
re ersetzt. 


einzelne auszu- 


Doch natürlich gibt es auch Ge- 
nerationsübergänge am PC, diese 
sind allerdings zumindest seit eini- 
gen Jahren stark an die Konsolen- 
entwicklung gebunden, da es sich 
bei dem Gros der aktuellen Spiele 
um Cross-Plattform-Titel handelt, 
die sowohl für den PC als auch die 
Konsolen erscheinen. Die Hürden 
zwischen den Hardware- und Fea- 
ture-Generationen stellt beim PC 
obendrein weniger die Hardware 
selbst, sondern vielmehr der Sup- 
port dieser Hardware und Features 
durch Betriebssystem, APIs und 
schlussendlich die Unterstützung 
und die Verwendung dieser neuen 
Techniken in PC-Spielen dar - die 
„Next-Gen“-PC-Hardware existiert 
also zum Teil deutlich vor einem 
flächendeckenden Support eben- 
dieser. Erinnern Sie sich noch, wie 
lange Direct X 12 auf sich warten 
ließ? Dass es nach dem Erscheinen 
von DX11 jahrelang dauerte, bis 
Tessellation nicht nur optional eine 
Handvoll Modelle mit zusätzlichen 
Polygonen aufbließ, sondern sinn- 
voll von Entwicklern in Spielen 
etwa für die Landschaftsdarstellung 
genutzt wurde? In nahezu allen Fäl- 
len stellen obendrein die Konsolen 
die Hardware-Basis für die Spiele- 
entwicklung. Zwar erhalten PC- 
Spiele Detailregler, mit denen sich 
die Grafikqualität zum Teil deut- 
lich über jene der Konsolenversio- 
nen steigern lässt, doch bilden die 
Konsolenversionen und die Limita- 
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tionen der Konsolen-Hardware 
die Entwicklungsgrundlage für 
nahezu sämtliche PC-Titel. Die 
Entwicklung der Spielegrafik 
am PC ist also an die Fortschritte 
bei der Konsolen-Hardware ge- 
bunden, auch wenn PC-Spielern 
zumeist die Option auf höhere 
Details, schärfere Texturen und 
zusätzliche Effekte offensteht. 
Es trifft sich also auch aus Sicht 
eines PC-Spielers gut, dass die 
Einführung von Raytracing re- 
lativ zeitnah mit dem Release 
einer neuen Konsolengenerati- 
on zusammenfällt, die ebenfalls 
Raytracing unterstützt - dies er- 
weitert die Hardware-Basis für 
Entwickler, welche diese Tech- 
niken ausschöpfen möchten. 


Mit Raytracing in die 
Zukunft 

Raytracing ist natürlich ein Be- 
standteil der Grafik der nächsten 
Generation. Ältere Hardware, 
darunter die Playstation 4 und 
Xbox One, aber auch Grafikkar- 
ten vergangener Tage können 
die Technik nicht oder im Falle 
von Software-Raytracing nur in 
sehr speziellen Fällen und mit 
stark eingeschränkter Perfor- 
mance darstellen. Ein ziemlich 
eindeutiger Hinweis: Next Gen 
ist, was mit der veralteten Hard- 
ware nicht funktioniert. Aller- 
dings ist das Raytracing in den 
allermeisten aktuellen Spielen 
nur oberflächlich integriert, be- 
ziehungsweise dient dazu, ein- 
zelne Effekte zu veredeln und 
bislang zum Einsatz kommende 
Techniken, darunter viele tech- 
nisch kompromittierte Screen- 
Space-Effekte, zu ersetzen. Nur 
wenige Spiele setzen Raytracing 
aktuell voraus, integrieren die 
Strahlverfolgung also soweit, 
dass Spielen ohne Raytracing-fä- 
hige Hardware nicht möglich ist. 
Im Falle etwa von Screen-Space- 
Effekten wie Reflexionen oder 
einer Umgebungsverdeckung ist 
dies allerdings nachvollziehbar. 
Mit der Ausnahme, dass Screen- 
Space-Effekte nur den bereits 
berechneten Bildinhalt einbe- 
ziehen können, die Darstellung 
also je nach Perspektive mehr 
oder weniger unvollständig ist 


und diese Effekte einige hässli- 


che Artefakte zeigen, wenn sie 
teilverdeckt werden, sind etwa 
Reflexionen oder Umgebungs- 
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verdeckung schon heute recht 
nah an Raytracing-Grafik und 
können recht unproblematisch 
und ohne größere Eingriffe am 
Design ersetzt werden. Bei ei- 
nigen aktuellen Spielen ist es 
allerdings recht offensichtlich, 
dass die Entwickler bereits re- 
lativ früh einen gewissen Fokus 
etwa auf Raytracing-Spiegelun- 
gen gelegt haben und entspre- 
chende Szenarien beziehungs- 
weise Design-Umstände gewählt 
haben, bei welchen die feinen 
Reflexionen besonders gut zur 
Geltung kommen - die vielen 
glatten, spiegelnden Ober- 
flächen in Cyberpunk 2077 
oder die nassen Straßen und 
bunten Schaufenster Londons 
in Watch Dogs Legion etwa. 


Man kann also durchaus erah- 
nen, dass sich Studios mit dem 
Thema Raytracing auseinander 
setzen und dies dürfte sich in na- 
her Zukunft nochmals verstärkt 
bemerklich machen. Insbeson- 
dere per Strahlverfolgung darge- 
stellte Reflexionen sind ein sehr 
auffälliger Raytracing-Effekt, der 
aktuellen Spielen einen definiti- 
ven „Next-Gen-Glanz“ verleihen 
kann. Raytracing-Spiegelungen 
sind sicherlich auch aus diesem 
Grund für Entwickler besonders 
interessant. Wir werden wohl in 
naher Zukunft viele Spiele se- 
hen, die schicke Spiegelungen 
optisch besonders auffällig in 
Szene setzen. 


Allerdings wurden etwa Rayta- 
cing-Spiegelungen - abseits von 
einigen Pathtracing-Ports etwa 
von Minecraft oder Quake 2 - 
bislang noch in keinem Spiel auf 
eine Art implementiert, welche 
Raytracing voraussetzen würde. 
Gleich ob Cyberpunk, Watch 
Dogs Legion, Battlefield 5 oder 
der schicke Twin-Stick-Shooter 
The Ascent, wo auch immer bis- 
lang Raytracing-Spiegelungen 
zum Einsatz kommen, können 
sie auch abgeschaltet bezie- 
hungsweise durch einfachere 
Screen-Space-Reflections er- 
setzt werden. Der bislang wirk- 
lich genutzte Next-Gen-Vorteil 
dient also lediglich zur Steige- 
rung der grafischen Qualität. 


Doch prinzipiell ließen sich 
auch Effekte wie Spiegelungen 
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tiefer in Gameplay und Spiele-De- 
sign integrieren als dies aktuell der 
Fall ist. Denken Sie beispielsweise 
an ein Horror-Adventure aus der 
Ego-Perspektive, in dem Sie vor 
einem Geist oder Monstrum flie- 
hen müssen, welches nur in Spie- 
geln oder auf stark reflektierenden 
Oberflächen sichtbar ist - als Prota- 
gonist könnten Sie vielleicht einen 
Handspiegel mit sich führen, um 
durch diesen hinter sich blicken 
zu können - eine solche Umset- 
zung würde nur mit Raytracing gut 
funktionieren. Einfälle und Spiele 
solcherart könnte etwa in Zukunft 
die Indie-Szene beisteuern, wichti- 


Avatar Frontiers of Pandora basiert auf der für die Hardware der nächsten Generation aufgewerteten Snowdrop-Engine von Massive 


ge Engines, darunter die Unreal En- 
gine (4 und 5) sowie die Unity En- 
gine, stellen die nötigen Werkzeuge 
bereits seit geraumer Zeit zur Verfü- 
gung und laden die Entwickler zum 
Experimentieren ein. Die nächsten 
Monate und Jahre dürften uns mit 
der einen oder anderen kreati- 
ven Idee überraschen, Raytracing 
durch technische Innovation neue 
Gameplay-Möglichkeiten eröffnen. 


Doch auch deutlich weniger stark 
in das Gameplay eingewoben 
könnten Raytracing-Effekte einige 
spannende Szenarien und neue 
Ansätze beim Spiel-Design ermög- 


lichen. Stellen Sie etwa einen Shoo- 
ter im Stile von Max Payne vor, bei 
dem Sie sich auf einem Jahrmarkt 
in einem Spiegellabyrinth oder 
im prunkvollen Spiegelsaal eines 
Schlosses eine bleihaltige Ausein- 
andersetzung liefern, bei der die 
spiegelnde Umgebung in Einzeltei- 
le zerlegt und darauf hundertfach 
in kleinen Bruchstücken wider- 
gespiegelt wird. Auch Raytracing- 
Schatten könnten in zukünftigen 
Spielen eine große Rolle spielen, 
etwa eine deutlich erhöhte Anzahl 
schattenwerfender Lichtquellen 
ermöglichen und unterstützt von 


einer Raytracing-Umgebungsver- 


Entertainment (The Division) und nutzt Raytracing unter anderem für die Beleuchtung. Der Detailgrad ist ebenfalls beeindruckend. 


formen und dem PC Mehrspielerschlachten mit bis zu 128 Teilnehmern. 
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deckung auch sehr feine Elemente 
deutlich sauberer erfassen. Dies 
wäre wichtig, wenn der Detail- 
grad weiter ansteigt, Modelle und 
Figuren fortschreitend polygon- 
reicher ausfallen und die Grafik 
zunehmend realistischer ausfällt. 
Verhältnismäßig grobe, pixelige 
Schatten, die ohne Contact-Harde- 
ning-Ansatz zudem häufig zu kräf- 
tig und uniform auftragen, würden 
in einer sehr aufwendigen, ansons- 
ten sauber ausgeleuchteten Szene 
beinahe wie Fremdkörper hervor- 
stechen. Raytracing-Schatten brin- 
gen außerdem deutliche Vorteile 
bei der Distanzdarstellung. Neben 
der Möglichkeit, Details insbeson- 
dere in Open-World-Titeln auch in 
Distanz zu verschatten, ermöglicht 
Raytracing etwa dichtere und filig- 
ranere Vegetation ansehnlich und 
glaubwürdig zu erfassen - achten 
Sie in diesem Zusammenhang doch 
beispielsweise einmal auf das qua- 
litativ sehr hochwertig wirkende 
Grün in Avatar Frontiers of Pando- 
ra - das kommende Spiel von Mas- 
sive Entertainment auf Basis der 
Snowdrop-Engine wird Raytracing 
umfassend unterstützen, offen- 
kundig auch für die Verschattung. 


Raytracing-Beleuchtung 

Den wohl komplexesten und ein- 
schneidensten Beitrag an zukünf- 
tiger Spielegrafik dürfte indes die 
Raytracing-Beleuchtung darstellen, 
genauer: Die per Raytracing dar- 
gestellte Global Illumination. Die- 
se bietet potenziell den größten 
grafischen Zugewinn, erfordert 
allerdings auch die tiefgreifensten 
Änderungen und stellt beim Gene- 
rationswechsel eine gewisse Her- 
ausforderung dar. Eine Globale Be- 
leuchtung (kurz: GD existiert in der 
einen oder anderen Form in den 
allermeisten Spielen und dies auch 
schon seit einigen Jahren. Doch 
handelt es sich in nahezu sämtli- 
chen Fällen um eine vorberechnete 
Beleuchtung, welche von den Ent- 
wicklern beim Erstellen der Level - 
häufig mittels Offline-Raytracing - 
erzeugt und anschließend über die 
Geometrie gelegt wird. Dabei wer- 
den zumeist mehrere unterschied- 
liche Beleuchtungsszenarien er- 
stellt, die bei wechselndem Wetter 
oder fortschreitender Tageszeit für 
einen mehr oder minder homoge- 
nen Eindruck überblendet werden 
kónnen. Die Figuren und dynami- 
schen Objekte sind von den stati- 
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schen Vorberechnungen allerdings 
ausgenommen. Zumeist werden 
sogenannte Light Probes oder Ir- 
radiance Volumes genutzt, welche 
von den Entwicklern in den Leveln 
verteilt wurden, um die vorberech- 
nete Gl als eine Art 3D-Lightmap zu 
applizieren (siehe auch ,Grafikef- 
fekte erklärt, Teil 3*, PCGH-Ausga- 
be 09/2021). Mittels dieser durch 
den Entwickler im Level verteilten 
„Lichtsonden“ kann die an dem 
jeweiligen Punkt vorherrschende 
Beleuchtung bestimmt und etwa 
auf den Charakter oder NPCs 
übertragen werden. Eine mittels 
Echtzeit-Raytracing dargestellte 
Globale Beleuchtung wäre nicht 
nur deutlich akkurater, sondern 
obendrein wesentlich dynamischer 
und würde den Designern eine 
wesentlich breitere und flexiblere 
Palette bei der Gestaltung der Spie- 
lewelten eröffnen, die nicht wie 
bislang an bereits vorberechnete 
Beleuchtungsdaten gebunden ist. 


Nun werden Sie sich sicher fragen: 
Weshalb wird bei Vorhandensein 
Raytracing-kompatibler Hardware 
nicht einfach eine Option geboten, 
die vorberechnete GI durch eine 
Raytracing-Beleuchtung ersetzen, 
bei Spiegelungen und Schatten 
funktioniert das schließlich auch? 
Und natürlich gibt es einige Bei- 
spiele, bei denen dies auf dem PC 
móglich ist: Cyberpunk 2077 und 
die Non-Enhanced-Edition von Me- 
tro Exodus etwa. Letzterer Titel ist 
besonders interessant, da mit der 
Enhanced Edition eine Version exis- 
tiert, welche Raytracing für die Be- 
leuchtung voraussetzt (siehe Extra- 
kasten) und man die Unterschiede 
gut vergleichen und dank ausführli- 
cher Dokumentation außerdem die 
Entwicklung nachvollziehen kann. 


Das bisherige Problem: Die vorbe- 
rechnete Raytracing-GI ist im Grun- 
de statisch, bestenfalls kann sie für 
unterschiedliche Lichtverhältnisse 
oder Tageszeiten zwischen mehre- 
ren vorberechneten Sets wechseln 
oder überblenden. Obendrein ha- 
ben viele dynamische Lichtquellen, 
aber auch Licht emittierende Tex- 
turen, welche die Designer in den 
Leveln verteilt haben, wiederum 
keinen direkten Einfluss auf die 
vorberechnete Globale Beleuch- 
tung. Desweiteren berücksichtigt 
selbst die vorberechnete GI nur 
eine begrenzte Anzahl „Bounces“, 
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Black Myth Wukong erzählt die klassische chinesische Fabel vom Affen, der nach Westen reist (vgl. Enslaved Odyssey to the West). Das 
Spiel nutzt die Unreal Engine 5, die Entwickler präsentieren in Trailern und Screenshots stolz die hochauflösenden Nanite-Meshes. 


Cyberpunk 2077 ist CD Projekt wohl ein wenig mehr Next- denn Cross-Gen gerate 


Ст ara ee, 


n, als eigentlich beabsichtigt. Die Qualitát der 


Raytracing-Präsentation ist allerdings sehr beeindruckend, insbesondere die Spiegelungen sind ein Hingucker. 


also jenen Umfang, in welchem 
eintreffendes Licht von reflektie- 
renden Oberflächen abgestrahlt 
und wiederum andere Objekte er- 
hellen kann. Die Interaktion der 
Globalen Beleuchtung ist in aktu- 
ellen Spielen also verhältnismäßig 
stark begrenzt. Um dem abzuhel- 
fen, nutzen die Entwickler bei na- 
hezu sämtlichen aktuellen Spielen 
eine ganze Reihe Tricks. Um etwa 
die unvollständigen Bounces der 
Prerender-GI zu ergänzen, verwen- 
den sie ein universell auftragendes 
Ambient Lighting und platzieren 
händisch „Fake-Lights“, erhellen 
also mit künstlichen Lichtquellen 


beispielsweise kleine Räume, in 
die nur mit der vorberechneten GI 
unzureichend Licht fallen würde. 


Diese Umstände machen ein Spiel- 
Design mit vorberechneter Glo- 
baler Beleuchtung in gewissem 
Sinne inkompatibel mit einer Ray- 
tracing-Beleuchtung. Um beide zu 
realisieren, müssten die Entwick- 
ler in aktuellen Titeln zwei mehr 
oder minder unterschiedliche Be- 
leuchtungssysteme in ihre Spiele 
integrieren. Dies ist aus mehreren 
Gründen ineffizient, insbesondere 
bezogen auf die Entwicklungszeit 
- der Aufwand lohnt sich offen- 


kundig häufig nicht. Obendrein 
bleibt die Grundstruktur des Spiel- 
beziehungsweise Level-Designs 
gleich, die vollen Vorteile einer 
deutlich erweiterten Dynamik 
kann eine Raytracing-Beleuchtung 
in solch einem Titel also gar nicht 
ausschöpfen. Dennoch dürften 
wir in naher Zukunft verstärkt 
Spiele zu Gesicht bekommen, die 
eine volldynamische Raytracing- 
Beleuchtung nutzen, allerdings 
wird sich die Technik wohl erst 
dann durchsetzten, wenn die Ent- 
wickler voll auf Raytracing setzen 
können - abermals sei Avatar ge- 
nannt, das für 2022 angekündigte 
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Unreal Engine 5 - 
Die Next-Gen-Grafikengine 


Epics neue Engine bietet sehr spannende Features und aus- 
gereifte Tools, die Entwickler bereits aus der UE4 kennen. 


Die Unreal Engine 5 sollten Spieler im Auge behalten — es handel 


sich 


nicht nur um eine Engine, die Next-Gen-Technologien wie Raytracing und 
einen Unterbau für noch hochqualitativere Spielewelten bietet, sondern 
außerdem um ein bereits weit ausgereiftes Werkzeug, das auf der Unreal 
Engine 4 aufbaut. Viele Entwickler sind mit diesen Tools bereits sehr gut 
vertraut. Projekte und Modelle aus der Unreal Engine 4 können obendrein 
in die Unreal Engine 5 importiert und mit Next-Gen-Features ausgestattet 
werden, was Ports und Engine-Umstellungen während der Entwicklung stark 
vereinfacht. Es sind bereits eine ganze Reihe Spiele auf Basis der Unreal 


Engine 5 angekündigt und es ist anzunehmen, dass viele weitere 


Kern der Unreal Engine 5 sind zwei Technologien: 


olgen. 


anite und Lumen. Die 


Engine bringt noch eine ganze Reihe weiterer Schmankerl, darunter die Phy- 
sik-Engine Chaos, Virtual Textures oder das Upsampling TSR, doch die ein- 


schneidensten Veränderungen bringen die Beleuchtungstechnik 
Nanite — ein Geometrie-Render- und Streaming-Verfahren, das 
extrem hochauflösende Modelle anzuzeigen. Statt wie bisher ein 
ly-Mesh zu erzeugen, daraus die Normal-Maps zu backen und 
ein Low-Poly-Modell samt mehrerer LoD-Stufen im 


Lumen und 
es erlaubt, 
High-Po- 
schließlich 
Spiel mit der Normal- 


Map zu bekleiden, können Entwickler nun einfach das High-Poly-Mesh di- 
rekt ins Spiel importieren. Die Engine erzeugt zur Laufzeit zur Auflösung 
passende Polygon-Modelle, wobei angestrebt wird, ein Polygon pro Pixel zu 
zeichnen. Für die Texturierung der Nanite-Modelle empfiehlt Epic die Virtual 


Textures, hierbei handelt es sich um die Anwendung des 


dards Tiled 
Blöcke und 


— nur benöti 


Lumen ist di 


auf Raytraci 
kompatible 


ist. Die Leis 


Ressources. Die Engine zerleg 
streamt diese passend zum au 
gte Texturen werden in der pass 


e neue Globale Beleuchtung de 
ng, ist indes ein Software-Ansa 
Hardware, keine dedizierten Ray 
tigt unbeschränkte Bounces und wirkt volldyi 
hinaus Raytracing-Spiegelungen, deren Qua 


ungskosten sind aktuell schwer 


Direct-X-12-Stan- 
große Pixeltapeten in kleine 
dem Schirm sichtbaren Inhalt 
enden Qualitätsstufe gestreamt. 


Unreal Engine 5. Diese basiert 
z und erfordert lediglich DX12- 
racing-Kerne. Die GI berücksich- 
namisch. Lumen enthält darüber 
ität ebenfalls sehr überzeugend 
abschätzbar, allerdings werden 


Unreal-Engine-5-Titel auch auf den neuen Konsolen flüssig laufen müssen. 
Allzu hoch werden die Anforderungen also nicht ausfallen dürfen. 


Der Detailgrad der Nanite-Meshes samt Lumen-Gl ist beeindruckend. Hier 


kónnen Sie sehen, weshalb Streaming und Zugriffsraten wichtig sein werden. 
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Spiel verspricht laut Entwickler 
vollständigen Raytracing-Support 
auf allen Plattformen und auch für 
„schwächere PC-Hardware“. Die 
Globale Beleuchtung soll unter 
anderem mit den nachts vielfarbig 
biolumineszierenden Pflanzen des 
Mondes Pandora interagieren kön- 
nen. Eine Version ohne Raytracing(- 
Beleuchtung) wird laut Entwickler 
gar nicht erst angeboten. Damit 
wäre Avatar ein frühes Beispiel für 
einen kommenden Next-Gen-Titel. 


Neben Avatar gibt es eine ganze 
Reihe weiterer Titel, die - selbst 
ohne spezifische Erwähnung - mit 
ziemlicher Gewissheit auf eine voll- 
dynamische Beleuchtung auf Ray- 
tracing-Basis setzen. Ein Teil dieser 
Titel ist einfach zu identifizieren, es 
handelt sich mit hoher Gewissheit 
um all jene Spiele, die auf Basis der 
Unreal Engine 5 angekündigt wur- 
den, darunter Stalker 2, Senua's Saga 
Hellblade 2, Black Myth Wukong 
sowie das Rollenspiel Avowed und 
wohl auch The Outer Worlds 2 von 
Obsidian. Die Unreal Engine 5 setzt 
dabei auf eine hauseigene Heran- 
gehensweise namens „Lumen“ (lat.: 
„Licht“, „Schein“, außerdem Maß- 
einheit für Strahlkraft beziehungs- 
weise der Lichtmenge). Lumen ist 
ein volldynamischer Raytracing- 
Ansatz mit einer unbeschränkten 
Anzahl Bounces und kommt beim 
Einsatz der Engine als Standard- 
beleuchtung zum Einsatz. Neben 
der Beleuchtung inkludiert Lumen 
außerdem die Spiegelungen, die 
ebenfalls per Raytracing dargestellt 
werden - standardmäßig allerdings 
mit einem Software-Ansatz, der 
keine spezielle RT-Hardware erfor- 
dert, nur reichlich Rechenpower. 


Assets, Streaming, Speicher 

Die Unreal Engine 5 ist generell 
ein guter Anhaltspunkt, wenn es 
um Next-Gen-Features geht, denn 
nicht nur Lumen beziehungsweise 
Raytracing ist ein Next-Gen-Featu- 
re, sondern auch komplexere und 
detailliertere Welten. Die Unreal En- 
gine 5 nutzt für die Realisierung des 
drastisch erweiterten Detailgrads 
eine Technologie namens „Nani- 
te“. Nanite streamt hochqualitative 
High-Poly-Modelle und passt dabei 
den Detailgrad automatisch so an, 
dass nach Möglichkeit ein Polygon 
pro Pixel gezeichnet wird. Ein Her- 
unterrechnen der High-Poly-Meshes 
auf ein Low-Poly-Mesh samt Normal- 


Maps ist mit der UE5 nicht mehr 
notwendig. Diese hochqualitativen 
Assets benötigen tendenziell viel 
Speicher und geschwinde Übertra- 
gungsraten, genau wie die Textur- 
darstellung. Für die Nanite-Techno- 
logie empfiehlt sich der Einsatz der 
von der UE5 unterstützten „Virtual 
Textures“. Wer in den letzten Jahren 
Hardware-technisch gut aufgepasst 
hat, wird an dieser Stelle eventuell 
hellhörig: Ja, es handelt sich um 
eine Variante der „Megatextures“ 
mit denen id Software bereits Anno 
2011 mit Rage beziehungsweise der 
id Tech 5 für Aufsehen sorgte. Aller- 
dings handelt es sich bei den Virtual 
Textures nicht mehr um eine Art 
Open-GL-Hack, um der damaligen 
Hardware den Zugriff auf die ge- 
waltigen, teils levelumspannenden 
Megatextures ermöglichen, 
sondern um ein Bestandteil des 
DX12-Features ,Tiled Resources“. 
Durch dieses wird beim Texture- 
Streaming ermöglicht, genau und 


zu 


nur jene Texturdaten in den Gra- 
fikspeicher zu laden, die für den 
aktuell zu berechnenden Frame be- 
nötigt werden, was neben Speicher 
die Zugriffszeiten schont. Zusam- 
men mit Nanite kann die UE5 also 
sehr dynamisch sehr hochwertige 
Modelle und Texturen streamen, 
die weit über den Detailgrad hi- 
nausgehen, der aktuell in Spielen 
zu finden ist. Neben Raytracing ist 
dieser potenzielle Detailzuwachs 
eins der spannendsten Next-Gen- 
Features. Es sind bereits recht viele 
UE5-Titel in Entwicklung, es steht 
aufserdem anzunehmen, das kon- 
kurrierende Grafik-Engines ihnli- 
che Technologien anbieten werden. 


Die Móglichkeit, den generellen 
Detailgrad von Spielewelten zu er- 
hóhen, wird auf Hardware-Seite un- 
ter anderem durch den Ausbau der 
Speichermedien, des RAMs und der 
CPU bei Playstation 5 und Xbox Se- 
ries eróffnet. So verfügt die etwa die 
Playstation 5 mit 16 GiByte Speicher 
über doppelt so viel wie die Playsta- 
tion 4. Obendrein setzen beide Kon- 
solen (auch die Xbox Series S) erst- 
malig auf flinke (NVME-)SSDs, die 
obendrein proprietäre Software-Al- 
gorithmen nutzen, um die Datenzu- 
griffe nochmals zu beschleunigen. 
Sonys Playstation 5 bietet gar eine 
zusätzliche Hardware-Kompression 
namens Kraken, um den Durchsatz 
der flinken SSD nochmals zu be- 
schleunigen. Beide Konsolen bauen 
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außerdem auf einen Achtkern-Ry- 
zen (8C/16T) der Zen-2-Generation 
mit mindestens 3,5 GHz, welcher 
neben komplexeren Spielwelten 
rendern außerdem die nun sehr 
flink transferierbaren Datenströme 
verwalten kann. Neben der eigent- 
lichen Geschwindigkeit 
außerdem die generellen Zugriffe 
der Grafikeinheit auf den Speicher 
optimiert, so können die Grafik- 
prozessoren beider Konsolen (und 
der Xbox Series S) direkt auf Daten 
im Hauptspeicher zurückgreifen. 


wurden 


Direct X 12 Ultimate, Zu- 
griffzeiten und Windows 11 
Diese Betonung der Zugriffzeiten 
mag auf den ersten Blick neu und 
in gewisser Weise fremd wirken, tat- 
sächlich sind aber auch sie bereits 
seit geraumer Zeit ein Angelpunkt 
bei der Entwicklung, auch auf dem 
PC: Tiled Resources, AMDs Smart 
Memory Access, Nvidias Resizable 
BAR, das im Zuge von Windows 11 
angekündigte Direct Storage und 
Features wie Sampler Feedback zie- 
len allesamt auf eine Verbesserung 
der Zugriffszeiten ab. Prinzipiell 
handelt es sich bei der verbauten 
Konsolen-Hardware auch nicht um 
seltene Exoten, selbst die flinken 
SSDs sind mehr oder minder Stan- 
genware auf PCI-E-4.0-Basis. Die 
ultraschnelle „Custom-SSD“ der PS5 
kann deshalb auch via einer (flin- 
ken, gekühlten) Nachrüst-NVME- 
SSD substituiert werden. Rein auf 
technischer Basis unterscheiden 
sich die Next-Gen-Konsolen also 
nicht allzu gravierend von einem 
halbwegs aktuellen Spiele-PC samt 
NVME-SSD und Raytracing-fähiger 
Hardware. Einzig der Support war 
bislang auf dem PC nicht wirklich 
gegeben. Abseits schnellerer Lade- 
zeiten und minimalsten Geschwin- 
digkeitszuwächsen hatte man als 
PC-Spieler bislang eher wenig da- 
von, eine flinke NVME-SSD zu ver- 
bauen. Es fehlte die Software bezie- 
hungsweise ein Betriebssystem, das 
entsprechende Features anbot samt 
den dazugehörigen Spielen, um die 
Möglichkeiten der Hardware auszu- 
schöpfen. Da sind wir wieder: Die 
eigentliche Hardware des PCs ist 
schon weit früher Next-Gen-fähig, 
als es Betriebssystem, die APIs und 
die Software sind. Dies wird sich al- 
lerdings in naher Zukunft ändern, 
denn Windows 11 und Direct X 12 
Ultimate stehen vor der Tür. Das 
Betriebssystem wird nicht nur ein 
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Der PS5-Exklusiv-Status erlaubt es den Entwicklern von Insomniac Games, bei Ratchet & Clank voll auf die Fähigkeiten von Sonys 


Next-Gen-Konsole zu bauen - insbesondere das ultraschnelle Streaming beim Durchschreiten der Portale ist sehr beeindruckend. 


Е S 


Stalker 2 soll am 28. April 2022 erscheinen und nutzt bereits die Unreal Engine 5. Raytracing ist bereits in Trailern zu sehen, doch wie viel 
von der Nanite-Technologie im zuvor auf der Unreal Engine 4 basierenden Spiel zu sehen sein wird, muss sich noch zeigen. 


neues Design, sondern auch eine 
ganze Reihe neuer Features mit 
sich bringen, die zumindest teilwei- 
se aktuelle Hardware voraussetzen. 
Zu den spannendsten zählt Direct 
Storage, welches eine SSD nach 
NVME-Standard (also mindestens 
PCI-E 3.0, vierfach angebunden) 
voraussetzt. Durch Direct Storage 
können Daten von der SSD direkt 
über den PCI-Express-Slot 
Grafikeinheit transferiert werden, 
ohne dass die CPU die Datenflut 
zusätzlich verwalten muss. Es han- 
delt sich prinzipiell um das gleiche 
Feature, welches auch die Next- 
Gen-Konsolen nutzen, um Spei- 


zur 


cherzugriffszeiten und den Ver- 
waltungsaufwand der CPU beim 
Streamen von hochqualitativen 
Assets zu optimieren. „Kurze Lade- 
zeiten“, der von den Konsolenher- 
stellern angepriesene (weil einfach 
verständliche und nachvollzieh- 
bare) Vorteil einer SSD ist nicht (!) 
der eigentliche Next-Gen-Faktor, 
sondern die Möglichkeit für Spiele- 
Entwickler, mit Playstation 5, Xbox 
Series X|S und mit Windows 11 
auch mit dem PC auf ein Vorhan- 
densein einer SSD aufzubauen und 
komplexere Welten zu erstellen - 
mögen die Next-Gen-Spiele endlich 
beginnen. (pr) 


2022 wird das Next-Gen-Jahr 

Wenn aktuell ein Titel mit „Next 
Gen” angepriesen wird, so bedeutet 
das zumeist ein Spiel, das für die alte 
Generation erscheint und auf neuen 
Konsolen und Grafikkarten Raytra- 
cing bietet. Der wirkliche Genera- 
tionssprung wird kommen, wenn der 
Support für alte Hardware wegfällt 
und die neue Hardware ausgereizt 
werden kann. Das wird wohl noch 
2022 geschehen. Interessant wird es 
für PC-Spieler: Werden Titel erschei- 
nen, die Windows 11 voraussetzen? 
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mit SIS, Trident und XGI? 


Viele Firmen kennen heute nur noch langjáhrige PC-Schrauber. Nach OCZ (09/2020), Abit (12/2020) 
und VIA (04/2021) erläutern wir das Schicksal von SIS, Trident und XGI, die längst vergessen sind. 


s hat einen Grund, dass wir im 
E- Teil der Artikelserie die 
Geschichte von gleich drei Unter- 
nehmen beleuchten: Da es sich 
aus den Grafikentwicklern von SIS 
und Trident zusammensetzte, hätte 
es XGI ohne die beiden anderen 
Firmen nie gegeben; und XGI war 
immerhin der bisher letzte ambi- 
tionierte Herausforderer von AMD 
und Nvidia im Markt für Gaming- 
Grafikkarten. Hätte die Firma ihre 
großen Pläne umsetzen können, 
dann würde heute womöglich we- 
der eine Geforce oder Radeon, son- 
dern eine Volari in Ihrem Spiele-PC 
stecken. Erfahren Sie im Folgen- 
den, woran der Angriff gescheitert 
ist und wie es den Firmen davor 
und danach ergangen ist. 
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SIS 

Silicon Integrated Systems, kurz SIS 
wurde im Februar 1987 als Invest- 
ment-Projekt im Technologiepark 
Hsinchu in der gleichnamigen 
Stadt angemeldet und im August 
mit einem Grundkapital von 65 
Millionen Taiwan-Dollar registriert. 
Die Büros im Technologiepark, 
der 1980 von der taiwanischen Re- 
gierung nach dem Vorbild Silicon 
Valley eröffnet wurde, bezog SIS 
im Oktober und nahm einen Monat 
später den Betrieb auf. 1988 erhielt 
SIS bereits einen jährlich vergebe- 
nen Innovationspreis des Techno- 
logieparks. Ausgezeichnet wurde 
ein 1 MiByte fassender ROM-Chip 
mit Maskenprogrammierung. Bei 
einem derartigen Produkt wird ein 


ROM-Chip gefertigt und erhält am 
Ende der Produktion über Tran- 
sistorschalter die vom Kunden ge- 
wünschte, nicht mehr änderbare 
Programmierung. 


1990 erhielt SIS erneut eine Aus- 
zeichnung des Technologieparks, 
nämlich für die Entwicklung ei- 
nes Chipsatz mit Cache-Chips für 
386er-Prozessoren. 1991 vertrieb 
SIS den aus 310, 320 und 330 zu- 
sammengesetzten Chipsatz mit 
dem Codenamen „Rabbit“, 1992 er- 
öffnete SIS eine US-Niederlassung. 


SIS integriert 

Im Januar 1995 eröffnete SIS eine 
Tochterfirma in Hong Kong, zwölf 
Monate später eine über 25.500 


Quadratmeter große Anlage in 
Hsinchu, die für Forschung und 
Produkttests genutzt wurde. SIS 
erhielt erneut mehrere Auszeich- 
nungen des Technologieparks und 
stellte den Chipsatz 496/497 für 
die Sockel 1,2 und 3 vor. Die Lö- 
sung unterstützte sowohl den PCI-, 
als auch ISA- und VESA-Local-Bus 
und war bei Anwendern mit CPUs 
wie Intels 80486DX4, AMDs 5x86 
oder Cyrix Cx5x86 beliebt, da sich 
damit Systeme mit ähnlicher Ge- 
schwindigkeit und guter Kompati- 
bilität, aber niedrigeren Kosten als 
Intels Pentium realisieren ließen. 
Der Erfolg ermutigte SIS dazu, sich 
auf günstige Chipsätze zu fokus- 
sieren und dort durch eine hohe 
Integration einen Kostenvorteil zu 
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erzielen und an Endkunden weiter- 
geben zu kónnen. 


Im Juni 1996 erschien der hochin- 
tegrierte Notebook-Chipsatz 5110 
für Pentium-Prozessoren, der die 
Display-Ansteuerung, den Grafik- 
chip und PCMCIA-Schnittstelle in 
einem bot. Der im August 1998 ver- 
óffentlichte 530-Chipsatz für den 
weit verbreiteten Sockel 7 war eine 
weitere hochintegrierte, preislich 
attraktive und beliebte Entwick- 
lung: SIS bot damit Unterstützung 
für bis zu 1,5 GiByte SDRAM, FSB- 
Werte von 66 bis 124 MHz, einen 
UDMA66-IDE-Controller und vor 
allem mit dem 6306 einen 2D-/3D- 
Grafik-Controller. Zwar war die 
3D-Leistung sehr mager, dank Un- 
terstützung von Direct 3D 6.0 und 
Open GL handelte es aber um eine 
gute Lösung für günstige Büro-PCs, 
die etwa mit einem AMD K6 oder 
Cyrix 6x86 bestückt wurden und 
dank SIS keine Grafikkarte benö- 
tigten. 


Das rasante Wachstum von der 
Gründung bis Ende der 90er Jahre 
spiegelt das eingezahlte Kapital der 
Gesellschaft wieder - alle folgen- 
den Angaben in Taiwan-Dollar: 
11987: 65 Mio. (Grundkapital) 
11989: 200 Mio. 

11991: 850 Mio. 

11994: 1.500 Mio. 

11995: 1.860 Mio. 

11996: 2.585 Mio. 

1 1997: 3.153 Mio. 

11998: 3.663 Mio. 


SIS wird zum Fertiger 

Im April 1999 gab SIS die Entschei- 
dung bekannt, mit dem Bau einer 
Fabrik für 200-mm-Wafer in die 
Fertigung einzusteigen, als erstes 
Pilotprodukt lief im März 2000 der 
630-SOC mit integrierter 3D-Grafik 
und Netzwerk-Funktionalität für 
Pentium-III-Systeme vom Вапа. 


SIS nutzte zur Verbindung von 
North- und Southbridge bei Chip- 
sätzen für die ab Ende 2000 er 
hältlichen Pentium-4-Prozessoren 
die Eigenentwicklung ,MuTIOL* 
(Multi Threaded I/O Link). Über 
einen 66 MHz schnellen, 16 Bit 
breiten bi-direktionalen Bus wur- 
den im DDR-Verfahren 266 MB/s 
in jede Richtung und damit bis zu 
533 MB/s gleichzeitig übertragen. 
SIS bot damit beim im August 2001 
veröffentlichten 645-Chipsatz mit 
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961-Southbridge eine doppelt so 
hohe Transferrate wie Intels 850 
oder VIAs P4X266. In der Praxis 
war das aber selten relevant, nur 
bei gleichzeitiger Belastung aller 
Systembestandteile stiefsen Nutzer 
mit mehreren schnellen Festplat- 
ten in Regionen vor, in denen der 
hóhere Datendurchsatz Vorteile 
bot. 


SIS profitierte zu jener Zeit davon, 
dass VIA in einen Rechtsstreit mit 
Intel verstrickt war und Main- 
board-Hersteller und Endkunden 
daher zögerten, auf VIAs P4X266 
zu setzen, den Intel als illegal er- 
achtete. (Mehr zu diesem Thema 
erfahren Sie im Teil 3 dieser Artikel- 
serie über VIA.) SIS hatte hingegen 
im März 2001 ein Kreuzlizenzab- 
kommen mit Intel unterzeichnet 
und war somit als Hersteller von 
Pentium-4-Chipsätzen legitimiert. 
Der RAM-Controller in der SIS- 
645-Northbridge arbeitete außer- 
dem mit schnellem, günstigeren 
DDR-333-Speicher, während Intel 
auf durchsatzstarken, aber hoch- 
preisigen Rambus-RAM setzte. Das 
half insbesondere bei Nutzung der 
Onboard-Grafik des im September 
2001 veröffentlichten SIS 650. Dual 
Channel unterstützte SIS erstmals 
mit dem im November 2002 ange- 
kündigten 655. 2002 beschleunigte 
SIS die „MuTIOL“-Verbindung auf 
1 GB/s und band damit die South- 
bridge 963 an, die (wie die 962) 
Unterstützung für das als Firewire 
bekannte IEEE 1394 bot. 


Auch im AMD-Lager konnte SIS ge- 
legentlich glänzen: Den Taiwanern 
haftete zwar immer noch der Ruf 
an, kostenoptimierte Single-Chip- 
Designs mit überschaubarer Gra- 
fikleistung für den OEM-Markt zu 
liefern, deren Ausstattung und bis- 
weilen auch die Treiberqualität zu 
Wünschen übrig ließen. Der 2001 
vorgestellte SIS 735 für Sockel-A- 
Systeme zeigte sich aber erstaun- 
lich leistungsfähig, nahm es in Tests 
etwa mühelos mit AMDs preislich 
gehobener Eigenentwicklung 760 
und Konkurrenzprodukten wie 
dem VIA KT133A, KT266 oder ALI 
Magik 1 auf. SIS verkaufte den Chip 
angeblich für lediglich 27 US-Dol- 
lar an Mainboard-Hersteller. Intern 
nutzte SIS auch in diesem Fall , Mu- 
TIOL* für die Kommunikation zwi- 
schen North- und Southbridge, die 
in einem Chipgehäuse steckten. 
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Grafikkarten mit dem SIS 6326 boten zwar nur eine mäßige Leistung in 3D-Spielen, 
waren zu Preisen um 50 US-Dollar aber sehr beliebt und verkauften sich gut. 


Varianten der x86-SOCs von SIS 


Modell Kerntakt Spannung Leistungsauf- 
nahme 
SIS 55x 166 MHz 1,7 Volt 2,2 Watt 
180 MHz 1,8 Volt 2,9 Watt 
200 MHz 1,9 Volt 3,9 Watt 
SIS 55x-LV 200 MHz 1,5 Volt 1,76 Watt 
250 MHz 1,5 Volt 1,8 Watt 


Für die Entwicklung von SOCs mit x86-Kernen erwarb SIS 1999 Rise Technology und 


oT 
CR18C99 
Taiwan ee? 


Bild: Konstantin Lanzet (CC BY-SA 3.0) 


deren MP6-Prozessordesign, das mit Sparsamkeit statt Leistung punktete. SIS senkte 
die Leistungsaufnahme durch den Wechsel von 250 auf 180 nm. Heute lebt die ver- 
altete Architektur unter dem Namen Vortex86 bei DMP Electronics weiter. 
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SIS 315: 2001 erschienener Low-Cost-Grafikchip ohne Hardware-T&L 
force 256 debütiert), der als integrierte Grafiklósung unter dem Namen Real256 lief. 


SIS Xabre 400 konnte leistungstechnisch durchaus mit ATI Ra- 
deon 9000 Pro und Geforce 4 MX 440 mithalten, litt aber unter schwachen Treibern. 


Die 2002 erschienene 


Xbox 360 Premium (u.) und 360 S (o.): Die von Microsoft in Partnerschaft mit IBM, 
ATI, Samsung und SIS entwickelte Spielkonsole besaß eine Southbridge von SIS. Sie 
war unter anderem für die Anbindung von Festplatte, DVD-ROM-Laufwerk, Ethernet, 
USB-Schnittstellen und Gamepads zuständig. 
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UMC steigt ein 

Bereits 2001 kursierten Gerüchte, 
dass SIS nach Möglichkeiten suche, 
seine Fertigungskapazitäten durch 
einen Foundry-Deal zu erweitern. 
2003 übernahm Taiwans United Mi- 
croeletronics Corportaion (UMC), 
damals der zweitgrößte unabhän- 
gige Halbleiterfertiger der Welt 
hinter TSMC, die Fab 8$ genannte 
Fertigungsanlage von SIS. UMC 
war bereits zuvor als Investor bei 
SIS eingestiegen, hielt über 16 Pro- 
zent und stellte ab Januar mit John 
Hsuan den Vorstandsvorsitzenden. 
SIS konzentrierte sich damit fortan 
wieder auf das blofse Design von 
Mikrochips, während UMC seine 
Ende 2003 vollständig ausgereizten 
Kapazitäten um rund 24.000 Wafer 
mit 200 mm Durchmesser pro Mo- 
nat ausbauen konnte. 


Das Jahr 2008 markiert einen Wen- 
depunkt für den Chipsatzmarkt 
im Desktop-Segment: Kurz hinter- 
einander verkündeten Nvidia und 
VIA ihren Ausstieg aus dem Ge- 
schäft. Während Intel zu jener Zeit 
aggressiv gegen Nvidia vorging, 
war auch AMD als Anbieter von 
Chipsätzen für die eigenen Prozes- 
soren inzwischen stark engagiert 
und nicht mehr auf Drittanbieter 
angewiesen. Auch SIS brachte kei- 
ne Chips mehr für Intels Sockel 
1366 oder dem Anfang 2009 ein- 
geführten Sockel AM3 heraus, zog 
sich aber noch nicht vollständig 
zurück und veróffentlichte etwa 
im Mai 2009 den 672/968-Chipsatz 
für Intel-Atom-Prozessoren. In den 
Folgejahren fokussiert sich SIS auf 
Multimedia-Lösungen, vor allem 
Chips für Smart-TVs mit Android- 
Betriebssystem. Das heutige Pro- 
duktportfolio von SIS umfasst zum 
Beispiel kompakte SMD-Mikrofone 
und Ein-Chip-Lósungen für die be- 
rührungsempfindliche Bedienung 
von AIO-PCs und Mobilgeräten, 
aber auch Automotive- und Indus- 
trie-Hardware. Die Neuausrichtung 
ging mit erheblichen Einbußen 
einher: 2009 setzte SIS noch 3.763 
Mio. Taiwan-Dollar um, 2020 wa- 
ren es nur noch 158 Mio. - umge- 
rechnet rund 5 Mio. Euro. 


x86-CPU für SOCs 

Im Oktober 1999 übernahm SIS den 
CPU-Entwickler Rise Technology. 
(Wenige Monate zuvor hatte Kon- 
kurrent VIA bereits Cyrix übernom- 
men und CPU-Entwickler Centaur 


als eigenständiges Tochterunter- 
nehmen integriert.) Finanzanalys- 
ten sahen die Wettbewerbsfähig- 
keit von SIS durch den Zugang zu 
CPU-Technologie erhöht: Aufgrund 
des damals starken Trends zur Inte- 
gration von stetig mehr Funktionen 
in immer weniger Chips galt das 
klassische Chipsatz-Geschäft als ge- 
fährdet und die Entwicklung von 
SOCs (System-on-a-chip) als Not- 
wendigkeit für viele Märkte. 


Das im kalifornischen Santa Clara 
beheimatete Rise Technology war 
erst 1993 von 15 Investoren aus 
Taiwan (darunter Acer und VIA) 
gegründet worden und hatte das 
Ziel, 
mit 


sparsame x86-Prozessoren 
Stromsparmechanismen zu 
entwickeln, womit man auf das 
Mobilsegment abzielte. Der 1998 
vorgestellte MP6 erwies sich aller- 
dings als nur bedingt konkurrenz- 
fähig, als Hauptursache gilt der nur 
jeweils 8 KiByte große L1-Cache 
für Daten und Instruktionen. Das 
Performance-Rating des 200 MHz 
schnellen Super-Sockel-7-Chips 
PR266 war an dem bereits 1995 de- 
bütierten Pentium MMX angelehnt 
und der Rise-Prozessor war damit 
nicht nur Intels Pentium II, son- 
dern auch günstigeren Modellen 
wie dem Celeron 266 oder AMDs 
K6-2 mit 266 MHz unterlegen. Von 
dem Flop erholte sich Rise nicht 
mehr, die bereits weit fortgeschrit- 
tene Ausbaustufe MP6-II mit bis 
zu 350 MHz und zusätzlichem 256 
KiByte L2-Cache erschien ebenso 
wenig wie der Tiger S370 für den 
Sockel 370. 


SIS nutzte das Rise-MP6-Design für 
das SOC 550, welches neben einem 
200 MHz schnellen x86-Kern auch 
eine North- und Southbridge in- 
klusive Audio- und Videoprozessor 
beinhaltete und trotzdem rund ein 
Drittel weniger Energie benötigte 
als ein gleich schneller Rise-Pro- 
zessor. Möglich machte dies der 
von 250 auf 180 nm verfeinerte 
Fertigungsprozess. Dieses Ende 
2001 veróffentlichte Ein-Chip-Sys- 
tem kam etwa in kompakten, lüf- 
terlosen Industrie-PCs zum Einsatz. 
In den Folgejahren erweiterte SIS 
das SOC-Design um immer mehr 
Funktionen, nämlich einen inte- 
grierten Smart-Card- und Memo- 
ry-Stick-Controller (SIS 551) und 
einen MPEG2-Decoder (SIS 552), 
weshalb die SOCs auch in DVD-Ab- 
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spielgeräten verbaut wurden. Die 
im März 2003 vorgestellten LV-Va- 
rianten arbeiteten mit weniger 
Spannung und geben sich mit rund 
1,8 Watt zufrieden. Zu diesem Zeit- 
punkt waren die CPU-Ambitionen 
von SIS aber schon wieder erlo- 
schen: Bereits 2002 hatte SIS dem 
taiwanischen Unternehmen DMP 
Electronics das Chipdesign lizen- 
ziert, welche damit die Vortex86- 
Prozessorlinie ins Leben rief, die 
über die Jahre ausgebaut wurde. 
Außer der geringen Leistungsauf- 
nahme und dem kompakten SOC- 
Design haben die für Embedded- 
Anwendungen beworbenen Chips 
aber wenig zu bieten: Das Topmo- 
dell Vortex86DX3 mit zwei 1 GHz 
schnellen Kernen ist als einziges 
überhaupt für Windows 7 freige- 
geben, unterstützt aber noch nicht 
einmal 64-Bit-Betriebssysteme, 
DDR4-RAM oder USB 3.0 - dafür 
aber den ISA-Bus, dessen Urform 
1981 entwickelt wurde. 


Als die Pixel laufen lernten 
SIS entwickelte bereits seit Anfang 
der Firmengeschichte Grafikchips, 
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als Erstling gilt der 86C12 von 
1988. Die ISA-Karte mit 64 KiByte 
RAM wurde als voll kompatibel zu 
Hercules-Grafikkarten beworben - 
jene waren in den 80er Jahren sehr 
beliebt, weil sie den IBM-Standard 
MDA für Text (theoretisch 720 x 
350, Pixel aber nicht einzeln adres- 
sierbar) um einen Bitmap-Modus 
für Grafiken bereicherten. In den 
Folgejahren erweiterte SIS das An- 
gebot um branchenübliche 2D-Ló- 
sungen, die hóhere Auflósungen 
und Farbtiefen sowie eine flottere 
Darstellung ermóglichten. 


In den Markt für Grafikkarten mit 
3D-Beschleunigung wagte sich SIS 
erst 1997 mit dem 6326, der zu- 
erst im PCI-Format, ab 1998 auch 
auf AGP-1x-Karten verbaut wurde, 
aber allenfalls Gelegenheitsspieler 
überzeugte: Gegenüber einer Nvi- 
dia Riva 128 - damals gerade im 
OEM-Markt beliebt, da im Gegen- 
satz zu einer 3dfx Voodoo Gra- 
phics auch 2D-fähig und günstiger 
- mangelte es der SIS-Lósung an 
Rechenleistung und einer offiziel- 
len Open-GL-Unterstützung; letz- 


tere bot zumindest Aopen mit den 
Treibern für seine 6326-Karten. 
Trotzdem war der Chip ein grofser 
Erfolg, allein 1998 setzte SIS über 7 
Millionen Stück ab. Angesichts des 
günstigen Preises (ca. 40-45 US-Dol- 
lar) überzeugten Karten mit dem 
SIS-Chip mit MPEG-Videobeschleu- 
nigung sowie guter DOS- und Di- 
rect-3D-5.0-Unterstützung, die im- 
mer wichtiger wurde. Verglichen 
mit vielen anderen Low-Budget- 
Lósungen war der 6326 flotter und 
zeigte seltener Darstellungsfehler. 


Erst 2000 erschien mit dem SIS 300 
ein Nachfolger mit deutlich aufge- 
bohrten Taktfrequenzen und ver- 
vielfachter Leistung, der die nächs- 
te Direct-3D-Generation und Open 
GL 1.1 unterstützte. Für den 315 im 
Folgejahr bohrte SIS die Kernkon- 
figuration auf, der Chip bot einen 
rund drei Mal so hohen Pixel- und 
einen etwa fünf Mal so hohen Te- 
xel-Durchsatz, unterstützte dazu 
Direct X 7 und Open GL 1.3. 


Im April 2002 kündigte SIS eine 
neue GPU-Familie an und setzte 


statt blofser Produktnummern mit 
„Xabre“ erstmals auf einen Marken- 
namen. Besonders beworben wur- 
den die Direct-X-8.1-Grafikkarten 
damit, dass es sich um die ersten 
mit AGP 8x handelte. Es dauerte al- 
lerdings Monate, bis Retail-Karten 
verfügbar waren und gerade auf ei- 
nem VIA-KT400-Mainboard, das die 
neueste AGP-Spezifikation unter- 
stützte, verweigerte das PCGH-Test- 
muster der Xabre 400 den Dienst. 


Leider hatte das Topmodell mit 
einem im 150-nm-Verfahren pro- 
duzierten, 250 MHz schnellen Chip 
noch mehr Probleme: Kantenglät- 
tung ließ sich nur über das Tool 
Powerstrip aktivieren, ein anisotro- 
per Filter fehlte komplett. Selbst für 
trilineare Texturfilterung musste 
die Windows-Registry manipuliert 
werden. Dazu kamen Darstellungs- 
fehler in populären Spielen wie 
Warcraft III. Damaliges PCGH-Fazit: 
„Um alle Probleme mit der geteste- 
ten Xabre-400-Karte aufzuzählen, 
müssten wir einen eigenen Artikel 
schreiben.“ Ende 2002 legte SIS mit 
dem höher getakteten Xabre 600 
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Ein Mainboard für alle Prozessoren 


Herausragende Boards mit SIS-Chipsatz sind selten, das Elitegroup 


PF88 Extreme Hybrid war allerdings technisch einzigartig. 


Beim 2005 erschienenen Elitegroup PF88 Extreme Hybrid handelt es sich um 
ein Mainboard für frühe Sockel-775-Prozessoren mit Netburst-Architektur 
(Celeron D/Pentium 4/Pentium D/Pentium Extreme Edition) bis FSB1066, die 
2006 debütierten Core-2-Prozessoren wurden nicht mehr unterstützt. Als Chip- 
satz war eine Kombination aus der SIS-Northbridge 656 und der Southbridge 
965 verbaut, unterstützt wurde bis zu 4 GiByte DDR2-667-RAM. Auf den ersten 
Blick handelte es sich damit um ein für Elitegroup-Verhältnisse überdurchschnitt- 
lich gut ausgestattetes, aber für diese Zeit eigentlich typisches Mittelklasse- 
Mainboard ohne große Auffälligkeiten. 


Allerdings gibt es unterhalb des ersten PCI-Express-Steckplatzes einen Slot, der 
diese Platine zu etwas Besonderem macht: Zu Erwarten wäre am ehesten ein AGP- 
Steckplatz für ältere Grafikkarten, doch augenscheinlich handelt es sich lediglich 
um einen etwas weiter vom Platinenrand entfernten PCI-Express-Slot mit Jumper- 
Blócken zur Konfiguration. Elitegroup bezeichnete ihn als , Elite Bus Slot" und bot 
für ihn zuerst eine Erweiterungskarte mit dem unspektakulären Namen SIMA А95 
für rund 50 US-Dollar an. Diese beinhaltet einen Sockel 939 samt Montagerahmen 
(die PCGH-Version ist orange, üblich scheint schwarz gewesen zu sein), zwei RAM- 
Slots für bis zu 2x 1 GiByte DDR-400 und einer SIS-756-Northbridge samt Kühler 
auf der Rückseite. Damit konnte man Athlon 64 (FX) und nach einem BIOS-Update 
auch Athlon-64-X2-Prozessoren auf dem Mainboard betreiben. Im weiteren Ver- 
lauf brachte Elitegroup mindestens noch zwei weitere SIMA-Erweiterungskarten 
heraus. Die SIMA A4S ermöglicht die Nutzung von Sockel-754-Prozessoren (Sem- 
pron/Athlon 64/Turion 64) mit bis zu 2x 1 GiByte DDR-400 und war ebenfalls mit 
einer rückseitigen SIS-756-Northbridge bestückt. Danach erschien die SIMA 195, 
eine Erweiterungskarte mit dem Sockel 479 für Intel-Pentium-M-Prozessoren. Auch 
hier sind zwei Slots für 2x 1 GiByte DDR-400 verbaut, die Northbridge (SIS 649) 
befindet sich allerdings auf der Vorderseite. 


Oben: Erweiterungskar- 
te SIMA A9S für Sockel- 
939-CPUs mit SIS 756 
(auf der Rückseite) 
Rechts: Elitegroup PF88 
Extreme Hybrid mit SIS 
656 und 965 


Zeitgenössischen Tests zufolge war die Leistung als 

Sockel-775-Mainboard eher unterdurchschnittlich, die SIMA-Karten boten aber 
eine erstaunlich hohe Leistung (Benchmark-Werte nahezu auf Augenhóhe mit 
nativen Sockel-479/754/939-Mainboards), die Anbindung über den Elite Bus 
Slot war also kein groBer Flaschenhals. Dazu war in allen Fállen auch Overclo- 
cking via FSB/Referenztakt und mit erhöhten Spannungen möglich, aufgrund der 
allgemein nicht besonders gut für Overclocking geeigneten SIS-Chips aber nur 
in einem geringem Maße. Das Elitegroup PF88 Extreme Hybrid ermöglichte also 
den Einsatz von AMD- und Intel-Prozessoren inklusive Mobile-CPUs für insge- 
samt vier Sockel, und zwar alle damals aktuellen Mainstream-Sockel! 


nach, der dank 130-nm-Fertigung 
für 300 MHz spezifiziert wurde. 
Die nächste Generation Xabre II 
wurde bereits nicht mehr von SIS, 
sondern XGI veröffentlicht - vor- 
her aber noch zu Trident. 


Trident 

Das 1987 gegründete und im kali- 
fornischen Sunnyvale beheimatete 
Trident Microsystems fokussierte 
sich im Gegensatz zu SIS von Be- 
ginn an auf die Entwicklung von 
Grafikchips und lizenzierte die 
Grafiktechnologie in Einzelfällen 
lediglich an Chipsatzentwickler 
wie ALI und VIA zur Integration 
in deren Chipsätze. Das ab 1992 an 
der US-Technologiebörse NASDAQ 
gelistete Unternehmen war ähnlich 
wie SIS vor allem im Niedrigpreis- 
segment erfolgreich und ein Vor- 
reiter bei der Integration: Trident 
nutzte frühzeitig Embedded RAM 
etwa bei den meisten Modellen der 
1992 gestarteten TVGA9000-Pro- 
duktreihe, um den Framebuffer in 
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den Grafikchip zu integrieren. Die 
platzsparende Bauweise war ideal 
für Notebooks. Mitte der 90er Jah- 
re bot Trident mit dem TGUI 9680 
eine preislich attraktive Alternative 
zum beliebten S3 Trio64: Die oft 
für unter 200 US-Dollar und damit 
nicht einmal zum halben Preis ver- 
kauften Karten boten eine ordent- 
liche Leistung und zeitgemäße 
Videobeschleunigung inklusive 
Direct-Draw-Kompatibilität. Multi- 
media-Funktionen rund um Videos 
waren durch die Etablierung von 
Laufwerken für CD-ROMs sehr ge- 
fragt, da das optische Medium für 
damalige Verhältnisse verschwen- 
derisch viel Speicherplatz bot. 


Das Aufkommen von 3D-Beschleu- 
nigern im Desktop-Markt in der 
zweiten Hälfte der 90er Jahre er- 
wischte die Firma (wie viele Mitbe- 
werber) auf dem falschen Fuß: Die 
erste, 3D Image genannte Serie von 
3D-Beschleunigern war für Spieler 
kaum zu gebrauchen und hinkte 


der Konkurrenz stark hinterher. 
Die im Frühjahr 1997 erschienene 
3D Image 9750 war mit 30 US-Dol- 
lar zwar sehr günstig, plagte Spieler 
aber nicht nur mit sehr niedriger 
Leistung und oft einstelligen Bild- 
raten, sondern lieferte mit Tex- 
turartefakten, eingeschränktem 
Z-Buffering, Falschdarstellungen 
teiltransparenter Objekte und 
anderen Schwächen auch eine 
schlechte Bildqualität. Aufgrund 
des niedrigen Preises verkaufte 
sich die 3D Image 9750 zwar or- 
dentlich, gute Grafikkarten jener 
Zeit wie die 3Dfx Voodoo Graphics 
oder Nvidias Riva 128 lieferten in 
Benchmarks aber oft die vielfache 
Leistung - ohne Darstellungsfehler. 
Auch die günstige SIS-Lósung 6326 
bot eine flüssigere und hübschere 
3D-Darstellung. Produktvarianten 
mit integriertem 32-Stimmen-Wa- 
vetable, DVD-Decoder oder der 
nicht mehr für PCI-Steckplätze, 
dafür mit AGP-2x-Unterstützung 
angebotene, geringfügig schnellere 


3D Image 9850 kaschierten nur be- 
dingt, dass Trident technologisch 
nicht mithalten konnte. 


Erst die 1999 debütierte Blade-3D- 
Serie war zumindest für Low-Bud- 
get-Verhältnisse konkurrenzfähig: 
Die 3D-Leistung lag etwa auf Ni- 
veau des Intel i740, das VGA-Bildsi- 
gnal war besser als bei den meisten 
(deutlich schnelleren) Riva-TNT- 
Karten. Blade-3D-Kerne waren 
preiswert (17 US-Dollar bei Abnah- 
me von 10.000 Stück) und wurden 
von VIA in die Northbridge des 
MVP4-Chipsatzes integriert, der für 
günstige — Super-Sockel-7-Systeme 
etwa mit AMD K6-II-CPU eine soli- 
de Wahl darstellte. Ausgehend von 
der Basisversion Blade 3D 9880 mit 
110 MHz Takt und 8 MiByte RAM 
erweiterte Trident die Serie um 
Versionen mit bis zu 200 MHz Chip- 
takt und 32 MiByte Grafikspeicher. 
Das im April 2000 angekündigte, 
aber erst im Mai 2001 von Board- 
Partnern wie Innovision und HSI 
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produzierte Topmodell Blade XP 
reihte sich leistungstechnisch bei 
Vorabtests hinter einer SIS 315 und 
deutlich hinter Nvidias Geforce 2 
MX 400 ein. Da der Chip bereits 
aufgrund der einjährigen Verzöge- 
rung nicht konkurrenzfähig war, 
kam der Blade XP zur Kostenopti- 
mierung auf Retail-Karten mit von 
200 auf 166 MHz Takt und nur 64- 
Bit- statt 128-Bit-Speicherinterface 
zum Einsatz. Kurz nach Release 
verbannte sogar Trident selbst das 
Modell von seiner Website und be- 
warb nur noch die beschnittene 
Variante Blade T64. 


Von GPUs zu LCD-TVs 

Primär für den Mobilmarkt ent- 
wickelte das Unternehmen 
Nächstes den 2002 vorgestellten 
Grafikchip XP4, der anhand der 
von Trident kommunizierten Eck- 
daten für unter 100 US-Dollar eine 
konkurrenzfähige Niedrigpreislö- 
sung dargestellt hätte, in der Praxis 
aber von einer Radeon 9000 (Pro) 
klar distanziert wurde - was XGI 
nicht daran hinderte, das Design 
später noch einmal aufzuwärmen, 
weshalb wir im Folgenden noch 
einmal auf die XP4-GPU eingehen. 
2003 ging die Grafikabteilung von 
Trident, die auch für die Mobile- 
Produktlinien Cyber 9xxx und Cy- 
berblade verantwortlich zeichnete, 
in XGI auf. 


als 


Trident orientierte sich nach dem 
Wechsel vieler Mitarbeiter zu XGI 
um und entwickelte Video-Chips 
für LCD-Fernseher, die sich zum 
Beispiel um die Dekodierung von 
Farbinformationen, Deinterlacing, 
Bildverbesserungen und ähnliches 
kümmerten. Der 2004 eingeführte 
SVP-EX wurde im Folgejahr unter 
anderem von Sony und Samsung 
verbaut, der Nachfolger SVP-PX 
wurde um eine HDMI-Schnittstelle 
ergänzt und trug 2006 zeitweise 
über 50 Prozent zum Unterneh- 
mensumsatz bei. 


2010 bewirkte die US-Börsenauf- 
sicht einen rechtsgültigen Vergleich 
mit Gründer und CEO Frank C. Lin 
sowie dem ehemaligen Finanzchef 
an, da eine Beschwerde über die il- 
legale Rückdatierung von Aktienop- 
tionen von 1993 bis 2006 vorlag. Lin 
zahle 350.000 US-Dollar Strafe und 
817.500 US-Dollar an Trident zu- 
rück. 2011 erhielt Trident aufgrund 
eines Vergleichs mit dem Gründer 
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sogar 9,4 Millionen US-Dollar. Der 
Geldsegen reichte allerdings nicht 
aus, um den Untergang der Firma 
aufzuhalten: Am 4. Januar 2012 
meldete Trident aufgrund operati- 
ver Verluste und Kapitalerosion in 
den USA nach Chapter 11 Insolvenz 
an. Als Ursache für die finanzielle 
Schieflage führte das zuletzt über 
1.000 Mitarbeiter starke Unterneh- 
men erhöhten Preisdruck in der 
Industrie, eine geringe Nachfrage 
nach Unterhaltungselektronik und 
eine verzögerte Einführung neu- 
er Produkte an. Im gleichen Jahr 
übernahm Entropic Communicati- 
ons das Set-To-Boxen-Geschäft und 
Systemlösungen für Satelliten-, ter- 
restrisches, Kabel- und IP-Fernse- 
hen. Trident Microsystems wurde 
von der Börse genommen und ge- 
schlossen. 


XGI 

Im Juni 2003 gründeten SIS und 
UMC die Firma XGI Technology 
Inc., wobei XGI für Extreme Gra- 
phics Innovation steht. Vor der 
Gründung standen auch noch die 
Namen Tu Chiang Technology und 
Xabre Graphics Inc. im Raum - letz- 
terer bereits mit dem Kürzel XGI. 
Kurz nach der Gründung über- 
nahm das hauptsächlich aus der 
SIS-Grafiksparte bestehende XGI 
die für (mobile) Grafiklösungen zu- 
ständige Division von Trident, ließ 
die beiden Teams von SIS und Tri- 
dent aber unabhängig voneinander 
an Grafiklösungen arbeiten. Im Kö- 
cher hatte die junge Firma eine von 
SIS als Xabre II entwickelte Direct- 
X-9-GPU, doch da der Name Xabre 
auf PC-Spieler eher abschreckend 
wirkte, wählte XGI mit Volari einen 
neuen Markennamen. 


Unter neuer Flagge sollte gelingen, 
was Xabre noch verwehrt geblie- 
ben war: ein ernst zu nehmender 
Angriff auf das High-End-Segment, 
mit aggressivem Marketing und 
topaktueller Technik. XGI ver- 
sprach nichts anderes als „die 
schnellste GPU“ mit „dem besten 
Support“ und „der besten Kompa- 
tibilität“. Innerhalb von fünf Jahren 
peilte die frisch gegründete Firma 
die Marktführerschaft an und blen- 
dete dabei offensichtlich aus, dass 
weder SIS noch Trident je einen 
3D-Grafikchip veröffentlicht hat- 
ten, der High-End-Erwartungen 
erfüllt hätte. Wenn ein Chip nicht 
reicht, dann vielleicht zwei? XGIs 


K. 


Trident TVGA9000B: Eine SVGA-Grafikkarte mit 512 KiByte RAM für den ISA-Slot — 
Standard Anfang der 90er und noch ohne Funktionen zur Windows-Beschleunigung. 


Bild: Konstantin Lanzet 


Palit Daytona 64T für den PCI-Bus: Der Trident TGUI9680 bot bereits ein 64-Bit-Spei- 


cher-Interface und einfache Videobeschleunigungsfunktionen. 


AGP-Karte mit Trident 3D Image 9750: Schwache 3D-Leistung war für Sparmodelle 
üblich, Tridents erste 3D-Generation litt aber auch unter Darstellungsfehlern. 
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Bild: Roberto Amorim 


Bild: https://commons.wikimedia.org/wiki/User: Appaloosa (CC BY-SA 3.0) 
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Treiber- und Bildqualität: Eine Schwäche der Volari-Karten 


Obwohl der Aquamark zu den beliebtesten Benchmarks seiner Zeit gehörte, funktionierte die Beleuchtung mit den Testern zur Verfügung gestellten Treiberversion 
nicht korrekt. Das behob XGI zwar, stellte aber weiterhin nur einen Unschärfefilter anstatt einer vollwertigen Kantenglättungsmethode zur Verfügung. 


Reactor v1.0 


Reactor v0.9 


Überschreitung der Uhrzeit | 3D | 3D Color | 
Speicher Uhrzeit 300 MHz 
200 350 
| Mechanismus Uhrzeit 300 MHz 
| 200 350 
[ Lock clock generator 


XGI-Treiberoberfláche zum Übertakten von Speicher und GPU: Die miese deutsche 
Übersetzung plagte bereits die Xabre-Treiber von SIS. 


Die Volari Duo V8 Ultra war 2003 Vorreiter bei Multi-GPU-Technologie in der Nach- 
3dfx-Ára: Nvidia stellte SLI 2004 vor, ATI Crossfire folgte 2005. 
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Reactor v1.0 mit „4x FSAA” 


Bitfluent-Protokoll ermóglichte das 
Koppeln von zwei Grafikchips auf 
einer Platine. Bitfluent enttäuschte 
allerdings in der Praxis: Die XGI- 
Grafikkarten unterstützten nur 
Alternate Frame Rendering. Bei An- 
wendungen, die Render-to-Texture- 
Verfahren nutzten, die z. B. für die 
Realisierung von Postprocessing- 
und Bild-im-Bild-Effekten beliebt 
sind, ließ sich nur ein Grafikchip 
nutzen. 


Das Topmodell Volari Duo V8 Ultra 
wurde der Öffentlichkeit erstmals 
im September 2003 im Rahmen der 
Computex präsentiert. Als Gegen- 
spieler benannte XGI die Radeon 
9800 Pro und Geforce FX 5900 Ult- 
ra, verfehlte dieses Ziel aber massiv. 
Vorabtests zeigten bereits besorg- 
niserregend viele Probleme mit 
dem Treiber und eine durchwach- 
sene Leistung, für die Retail-Karten 
sank die GPU-Taktrate schließlich 
noch von 350 auf 330 MHz. Das be- 
hob zwar die Instabilität, führte in 
PCGH-Ausgabe 04/2004 dennoch 
mangels Konkurrenzfähigkeit zu 
einem vernichtenden Urteil: „Leis- 
tungsmäßig liegt das Top-Modell 
der Volari-Serie im Standardmodus 
nur auf dem Niveau einer Geforce 
FX 5200 Ultra bzw. FX 5600. Auf- 
grund von Treiberoptimierungen 
ist die Bildqualität oftmals indis- 
kutabel, beschert der Karte aber 
dadurch noch halbwegs spielbare 
Frameraten. Schnellere Beschleu- 
niger von ATI und Nvidia kosten 


allerdings nur die Hälfte.“ Die ge- 
messene Leistungsaufnahme von 
126 Watt war damals ein Negativ- 
rekord und angesichts der (nicht) 
gebotenen Leistung unangemessen 
hoch. Besonders dreist war neben 
der durch Leistungsoptimierun- 
gen in vielen Spielen verringerten 
Bildqualität (die sich teilweise 
durch das Umbenennen der .exe- 
Datei wiederherstellen ließ), dass 
die Volari Duo V8 Ultra im Treiber 
zwei- bis vierfaches FSAA bot, sich 
dahinter aber nur zwei Unschärfe- 
filter verbargen. Die Folge der feh- 
lenden Konkurrenzfähigkeit: Viele 
Board-Partner sprangen kurzfristig 
ab, die Retail-Fassung von Club 3D 
sank rasch im Preis. 


Neben dem Dual-GPU-Topmodell 
erschien auch die ausgewogenere 
Single-GPU-Variante Volari V8 und 
mit zeitlicher Verzögerung die 
Volari V5. Deren Design war tech- 
nisch identisch, mit 4 statt 8 Pipe- 
lines allerdings für die Mittelklasse 
ausgelegt. Nach dem V8-Flop wur- 
de die V5 aber nur spärlich produ- 
ziert (und später unter dem Namen 
Volari V3XT wiederveröffentlicht) 
und die ursprünglich geplante und 
im Herbst 2003 ausgestellte V5 
Duo mit zwei GPUs gar nicht mehr 
kommerziell vertrieben. 


Im Gegensatz zu V8 und V5 basier- 
te der Volari V3 nicht auf einem 
SIS-Design, sondern wurde vom 
Trident-Team als XP4 entwickelt, 
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bevor es zu XGI hinzustiefs. Dabei 
handelte es sich um einen kosten- 
optimierten, vor allem für Note- 
books gedachten Chip mit einem 
geringen Energiebedarf. Рег 
130-nm-Chip kam mit lediglich 25 
Millionen Transistoren aus und 
unterbot damit selbst Einsteigerlö- 
sungen wie Nvidias NV34-GPU (Ge- 
force 5100/5200/5500) mit 45 Mil- 
lionen Schaltungen deutlich. Der 
V3 bot nämlich keine vollwertigen 
Pipelines, sondern teilte Funktions- 
einheiten über mehrere Pipelines. 
Die sehr niedrige Leistung wäre 
vielleicht noch zu verkraften gewe- 
sen, weil XGI die V3 nur als Einstei- 
gerlósung bewarb, doch leider war 
der Chip zum Erscheinen bereits 
technisch veraltet: Anstatt Direct 
X 9 unterstützte der Chip nur 8.1, 
statt Open GL 1.3 unterstützte die 
Konkurrenz bereits Version 1.5. 


Der Anfang vom Ende 

Im Herbst 2004 gab XGI bekannt, 
zukünftig unter eigener Flagge 
Volari-Grafikkarten anzubieten. 
Offiziell begründete das Unterneh- 
men den Schritt nicht, zu niedrige 
Abverkäufe der bis dahin veröf- 
fentlichten Modelle und fehlendes 
Interesse potenzieller Board-Part- 
ner dürften aber die Hauptursache 
gewesen sein. Marketing-Manager 
Danny Lee gab bekannt, dass XGI 
zukünftig keine Dual-GPU-Lósun- 
gen mehr veróffentlichen werde. 


Nach längerer Funkstille stellte XGI 
im November 2005 die Volari 8300 
vor. Dabei handelte es sich um eine 
weiterentwickelte Volari 3 des Tri- 
dent-Teams, deren GPU weiterhin 
im 130-nm-Prozess gefertigt wurde, 
nun aber Pixel- und Vertex-Shader 
2.0 und damit Direct X 9.0 und 
Open GL L5 unterstützte. Über 
XGls „Extreme Cache“-Technologie 
ließ sich der 64 oder 128 MiByte 
großen, lediglich über ein 64-Bit- 
Interface angebundene Speicher 
über den System-Arbeitsspeicher 
auf 256 MiByte erweitern. Es han- 
delte sich also immer noch um eine 
primär für den Notebook-Markt 
entwickelte Einsteigerlösung, die 
mit  Videobeschleunigung und 
De-Interlacing-Funktionen eher 
Multimedia-Nutzer als PC-Spieler 
ansprach: Eine ATI X300 lieferte 
meist mehr als doppelt so viel Fps. 
In den Handel gelange der Volari 
8300 je nach Quelle nur in sehr ge- 
ringen Stückzahlen oder gar nicht. 


www.pcgh.de 


Mehr Leistung sollten die Volari 
8600 und schnellere 8600XT bie- 
ten, die sich hinsichtlich der Menge 
des Speichers (128 vs. max. 256 Mi- 
Byte) und dessen Anbindung (128 
vs. 192 Bit) unterschieden und 
von XGI als Gegenspieler zu Nvi- 
dias Geforce-6600-Serie und ATIs 
Radeon-700-Karten positioniert 
wurden. Der für Anfang 2006 an- 
gedachte Erscheinungstermin fiel 
allerdings dem Rückzug von XGI 
aus dem Markt für Desktop-Grafik- 
karten zum Opfer: ATI gab am 6. 
März die Übernahme der Entwick- 
lungsabteilungen in Shanghai und 
Santa Clara (wo das ehemalige Tri- 
dent-Team operierte) bekannt. Die 
wenige Wochen später von AMD 
übernommenen Kanadier stärkten 
mit diesem Schritt ihre Präsenz in 
China und holten sich zusätzlich 
mit Grafik- und Multi-GPU-Tech- 
nologie erfahrene Ingenieure ins 
Haus. 


XGI existierte aber vorerst weiter 
und entschied sich, zukünftig nur 
noch den Server- und Embedded- 
Markt zu bedienen. Recht erfolg- 
reich war der Volari Z7, ein reiner 
2D-Grafikchip ohne jegliche 3D- 
Funktion. Er erhielt Nachfolger mit 
dem auf Effizienz getrimmten 79 
mit einer Verlustleistung von ledig- 
lich 1,0 bis 1,5 Watt sowie dem Z11 
mit PCI-Express-1.1-Anbindung, 
der im Mai 2009 für ARM-basierte 
Embedded-Systeme angekündigt 
wurde. Im Oktober 2006 kündig- 
te XGI eine Technologieallianz 
mit der Firma Realvision Inc. an, 
welche den Volari-XG47-Chip der 
Volari 8300 auf Grafikkarten für 
medizinische Systeme verbaute. 
2010 übernahm SIS wieder die vol- 
le Kontrolle über XGI und re-integ- 
rierte die Firma. 


Obwohl die XGI-Produkte seitdem 
den Status „End of Life“ tragen, 
trennten sich die Entwickler des Li- 
nux-Mainline-Kernels erst 2019 von 
,Xgifb*, also dem Frame-Buffer-Trei- 
ber für XGI-Grafikkarten. Er basier- 
te noch auf dem veralteten FBDEV- 
Treibermodell und wurde über 
Jahre nicht modernisiert - eine 
späte Folge dessen, dass die Volari 
8300 es kaum aus den XGI-Labors 
schaffte: Für das Modell wollte die 
Firma eigentlich einen Linux-Trei- 
ber auf vollständiger Open-Source- 
Basis veróffentlichen, doch es kam 
wie so oft bei XGI anders. (sw) 


Volari V8 Ultra: Manchmal bedeckte ihn ein XGI-Aufkleber, der SIS 301MV nahe der 
Bildausgänge (zweiter RAMDAC, TV-Out) war aber fester Bestandteil von Volari-Karten. 


4 


Nachdem sich das V8-Topmodell mit zwei GPUs als Flop herausgestellt hatte, kam die 
im September 2003 präsentierte XGI Volari Duo V5 Ultra nie in den Handel. 


Volari: Flop mit Ansage - woll- 
te XGI den Erfolg erzwingen? 


Rückblickend ist man zwar immer schlauer und 
mir ist bewusst, dass der Konkurrenzdruck in 

der schnelllebigen IT-Branche enorm ist, aber 
irgendwie geht mir ein Gedanke nicht aus dem 
Kopf: Dachte XGI ernsthaft, dass sie mit dem 
Volari-Lineup die Oberklasse von ATI und Nvidia 
gefährden hätten können? Die mittelmäßige 
Leistung, geringe Effizienz der Multi-GPU-Lösung 
und schwache Bild- und Treiberqualität muss 
doch bei internen Vergleichstests aufgefallen 
sein. Meine Theorie: SIS stand seitens Investor UMC unter Druck, war von 
seinem teilweise ungerechtfertigten Ruf als bloßer Billiganbieter frustriert 
und hoffte durch eine Kombination aus aggressivem Marketing und vielver- 
sprechender Eckdaten unter neuer Flagge den Erfolg erzwingen zu können. 


Stephan Wilke 
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AMD Ryzen 5 5600G 


AMD A 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


AMD Ryzen 5 5600G 
www.pcgh.de/preis/2536507 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel AM4 
Codename Zen 3 
Anzahl Kerne/Threads 6с/12 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,9 GHz (4,40-4,45 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


Metall (verlótet), 7 nm 


 Grafikeinheit 


Radeon Graphics 7 CU (Vega), 1,9 GHz 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, 
AES 


24x PCI-Express 3.0 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


 Speicherkanále (maximale Geschwindigkeit") 


2x 0084-3200 


TDP (Herstellerangabe) 65 Watt 

TDP (maximaler Boost) 88 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)* * 340/314/277 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 306 Watt 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) 78,1 96 
Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 


71,2 9b 


FAZIT 


*Herstellerangabe; setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus 


Wertung: 2,13 


**Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele; Gesamtsystem 
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APU-Test: Ryzen 5 5600G 


Für den großen Launch-Test in der 
PCGH 10/2021 kam der kleine Bruder 
des Ryzen 7 5700G leider zu spät. Wir 
liefern den Test jetzt nach. 


yzen 5000 und Zen 3 - damit 

assoziieren nicht nur Sie hohe 
Leistung und Effizienz. Doch die 
Desktop-Modelle 5950X, 5900X, 
5800X und 5600X haben eine 
Schwäche gegenüber  Intel-Pro- 
zessoren: Sie verfügen über keine 
integrierte Grafikeinheit (IGP). 
Das liegt daran, dass AMD CPUs 
und APUs schlicht unterteilt. Die 
Modelle mit IGP erkennen Sie am 
G(E)-Kürzel. Wir haben uns die 
Leistung und Eigenschaften der 
APU Ryzen 5 5600G angesehen. 


Mit einem Basistakt von 3,9 GHz 
und einem Turbotakt von 4,4 GHz 
bietet die Sechskern-APU gegen- 
über dem Topmodell nur eine 
leicht Taktfrequenz, 
ein Ryzen 7 5700G kann auf bis zu 
4,6 GHz zurückgreifen. Zu unserer 
Überraschung boostet unser Samp- 
le des 5600G aber auch unter Last 
dauerhaft mit 4,45 GHz. Als Basis 
dient der APU die Zen-3-Architek- 
tur. Wie beim 5700G wurde auch 
beim 5600G der L3-Cache um die 
Hälfte beschnitten, um Platz für 
die IGP zu machen. Letztere bie- 
tet mit sieben Compute Units eine 
weniger als ein 5700G, die Anzahl 
der Shader beträgt daher nur 448 
und nicht 512. Der Takt der IGP ist 
zudem um 100 MHz reduziert, sie 
rechnet beim 5600G mit 1,9 GHz. 
Das resultiert in rund zehn Prozent 


reduzierte 


geringerer Grafikleistung, welche 
in etwa mit der Performance eines 
Ryzen 5 3400G vergleichbar ist. 
Abgesehen vom L3-Cache ist ein 
5600G aber einer Zen-3-CPU wür- 
dig, die APU bringt nàmlich eben- 
falls einen leicht verbesserten Spei- 
chercontroller mit, wie das Vorbild 
5700G. Standardmäßig ist dieser 
für DDR4-3200 freigegeben, im Tu- 


ning-Special in Ausgabe 10/21 zum 
5700G hat sich aber bereits gezeigt, 
dass DDR4-4000 im Bereich des 
Móglichen sind, bei einem synchro- 
nem IF-Takt wohl bemerkt. Die 
APU ist aber bereits ohne diesen 
Eingriff sehr effizient unterwegs, 
vor allem im Vergleich mit den 
anderen AMD-APUs mit ähnlicher 
Leistung. Sie kónnen den Effizienz- 
Index am grauen Balken im CPU-In- 
dex rechts ablesen. Dort bewerten 
wir die Leistung der Prozessoren 
in Abhängigkeit der durchschnitt- 
lichen Leistungsaufnahme. Je mehr 
eine CPU leistet und je weniger 
Strom sie sich dabei genehmigt, 
desto höher fällt der Wert aus. Ein 
Ryzen 5 3400G (nicht im Index) 
erreicht beispielsweise gerade mal 
einen Effizienz Wert von 68,6 Pro- 
zent. Die Leistung in Spielen mit 
dedizierter Grafikkarte ist im guten 
Mittelfeld und auf Augenhóhe der 
Prozessoren, welche wir immer 
wieder für das reine Spielen am PC 
loben. In Anwendungen kann sich 
ein 5600G dank seiner sechs Kerne 
auch blicken lassen, auch wenn das 
nicht das hauptsächliche Einsatzge- 
biet der APU ist. Das ist nämlich die 
All-in-One-Lösung für günstige Mut 
timedia- oder Einsteiger-PCs. 


Die Grafikleistung der verbauten 
IGP reicht zwar nicht für Grafikkra- 
cher à la Cyberpunk 2077 aus, gra- 
fisch einfache Spiele wie Minecraft, 
League of Legends, Rocket League, 
Dota 2 oder ältere Titel von oder 
vor 2015 laufen aber flüssig genug, 
um Spaß am Spiel zu haben. Offi- 
ziell werden die Zen-3-APUs von 
400er- und 500er-I/O-Hubs unter- 
stützt. Damit Sie mit einer Ryzen- 
5000-APU booten kónnen, muss 
mindestens AGESA-Version 1.1.8.0 
installiert sein. Für die beste Leis- 
tung empfiehlt AMD mindestens 
AGESA-Version 1.2.0.3 Beta, ein 
Update wird seit August für viele 


(dn) 


Mainboards ausgeliefert. 


www.pcgh.de 
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Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index Ей Spiele MM Anwendungen 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz — 16c/32t — So. AMA 


87,5% - 720€ 


mc 


DOOM: 475 HZD:154 200:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 МАНА: 135 TWTK:60 — STAR:132 ACV:119 — B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD:51 SAM4:132 TW3:175  RDR2:140 CP2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz — 8c/16t — So. 1200 


85,7% — 520€ 


7 
DOOM: 443 Н20: 150 2700: 45 ВЕЅ: 244 АММО: 75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129. TWTK: 62 STAR:124 АСУ: 117 — B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM 4:120 TW3:158 АОК 2:113 CP2077:106 


3,8 GHz - 8c/16t – So. AM4 
95,2 % - 380 € 


AMD Ryzen 95900x | EN: 
3,7 GHz-12024t-So.AMA | DOOM:470 HZD:150 mum sie ANNO:63 WDL:98 mae 
вол a ane | 1:215. МАНА:139 Ire  STAR:IST A0 83257 HITMAN: 140 
1% GREED:138 KCD:49 ЅАМ 4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 
AMD Ryzen 7 5800X | mn, 


DOOM: 485 HZD:145 200: 43 BF5: 236 
F1:210 МАНА: 131. TWTK: 55 STAR: 121 
GREED: 144 KCD:49 СЅАМ 4:140 TW3:165 


ANNO:67  WDL:99 
ACV:114 — B3:256 
RDR2:129 CP2077:89 


CRY-R: 64 
HITMAN: 130 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz - 6c/12t — 50. AM4 


99,6 % — 270 € 


E aen, 
DOOM:468 H2D:137 Z00:41 BFS:224 АММО:64 WDLS] mae 
F1:199 MAFIA:121 TWTK:50 STAR:121 ACV:118 Em HITMAN:126 
GREED:143 KCD:47 — SAM4:116 TW3:155 — RDR2:T20 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: - So. 1200 


88,3 % — 505 € 


ССС 


DOOM: 421 Н20: 144 200: 42 BF5:222 АММО: 65 WDL:92 — CRYR:59 
F1:187 МАНА: 122 TWTK: 52 STAR: 111 ACV:122 — B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM 4: 101 TW3:148 — RDR2:113 CP 2077: 96 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz — 8c/16t — So. 1200 


94,5 % -315€ 


т 
DOOM: 380 Н20: 134 200: 42 BF5:215 АММО: 64 М01:96 CRY-R: 58 
Е1: 173 МАНА: 117 TWTK: 48 ЅТАВ: 105 АСМ: 123 В3: 189 НІТМАМ: 114 
GREED: 123 KCD: 46 SAM 4: 105 ТМЗ: 140 ВОК 2:110 CP 2077: 91 


AMD Ryzen 7 57006 
3,8 GHz- 8c/16t — So. AM4 


88,4 % – 355 € 


ma · 


DOOM: 378 HZD:130 200:40 BF5:195 — ANNO:59 WDL:93  CRYR:55 
F1:179 MAFIA: 109. TWTK: 51 STAR:97 — ACV.113 — B3:177 HITMAN: 127 
GREED: 122 KCD:43 ЅАМ 4:99  TW3:126  RDR2:110 CP2077:78 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


84,4 % - 500 € 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 160/321 — So. AMA 


56,4 % – 720 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1% —960€ 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz — 160/321 - So. AMA 


59,0% - 710€ 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz — 120/241 — So. AMA 


55,2% -500 € 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t - So. 2066 
46,9 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 12c/24t - So. AMA 


58,1 % — 500 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 


30,6 % — 505 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz 100/201 - So. 1200 


40,7 % — 550 € 


NN o 


DOOM: 360 HZD:124 200:34 BF5:209 — ANNO:55 WDL:91 — CRYR:53 
F1: 165 MAFIA: 109. TWTK: 47 STAR:101 АСМ: 116 — B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 ЅАМ 4:96 TW3:135  RDR2:108 CP2077:79 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz — 6c/12t — So. 1200 


85,9 % — 200 € 


Css: 


DOOM: 337 HZD:121 200:36 BF5:188 — ANNO:59 WDL:86 CRY-R:58 
FI: 171 MAFIA: 108. TWTK: 49 STAR:102  ACV.115 — B3:189 HITMAN: 110 
GREED:124 KCD:47 — SAM4:101 TW3:128  RDR2:96  CP2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


93,2 % -325 € 


ma. 


DOOM: 348 HZD:125 200:37 BF5:197 АММО:56 WDL:86  CRY-R:55 
F1:162 МАНА: 110. TWTK: 48 STAR:98 АСУ: 121 — B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 ЅАМ 4:96 TW3:136  RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t - So. AM4 


92,4% - 250€ 


т 


DOOM: 335 Н20: 116 200:36 BF5:190 АММО:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 MAFIA: 107. TWTK: 44 STAR:97  ACV.113 — B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 — SAM 4:94 TW3:127 АО 2:101 CP2077:70 


AMD Ryzen 5 5600G 
3,9 GHz — 6c/12t — 50. AM4 


90,4 % – 265 € 


——rH rs. [ШАП 


DOOM: 345 HZD:121 200:37 BF5:186 АММО:52 WDL:85  CRY-R:55 
F1: 169 MAFIA: 102 TWTK: 47 STAR:96 — ACV.110 — B3:168 HITMAN: 124 
GREED:119 KCD:42 — SAM4:87 — TW3:123  RDR2:107 CP2077:80 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 
100,0 % — 140 € 


DOOM: 313 HZD:113 200:35 BF5:183 АММО:53 WDL:80 — CRYR:51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89 АСУ: 121 — B3:169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD:40 — SAM 4:89 TW3:119 — RDR2:94 СР 2077: 73 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - 50. AM4 


91,8 % - 250€ 


т 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


90,8 % — 400 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz — 40/81 - So. 1151 


84,7 % - 1.000 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz-8c/16t- 50. AM4 


79,3 % - 1.000 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz-6c/12t- 50. AM4 


78,2 % -185 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 40/81 — So. 1150 


76,2 % - 1.000 € 


DOOM: 316 HZD: 98 700: 35 ВЕ5: 178 АММО: 53 WDL:81 CRY-R: 49 
Р1: 152 MAFIA: 99 TWTK: 39 STAR: 93 АСУ: 113 В3:175 НІТМАМ: 101 
GREED: 109 КСР: 39 ЅАМ 4: 81 TW3:120 ВОК 2:95 СР 2077: 69 
яғ 

роом: 311 HZD:114 200: 34 BF5:179 АММО: 51 WDL:80 CRY-R: 53 
F1:148 MAFIA: 100. TWTK: 40 STAR:89 АСМ: 118 В3:164 HITMAN: 97 
GREED: 99 KCD: 40 SAM 4:85 TW3:120  RDR2:92 CP2077:71 
т 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 ВЕ5: 150 АММО: 48  WDL:63 CRY-R: 49 
Р1: 133 MAFIA: 87 TWTK: 33 ЅТАВ: 80 АСМ: 110 В3: 151 НІТМАМ: 90 
СВЕЕР: 94 КСР: 33 ЅАМ 4:74  TW3:105 КОВ 2:76 СР 2077: 57 
| 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 ВЕ5: 142 ANNO:44  WDL:62 CRY-R: 41 
F1: 125 MAFIA:80  TWTK: 33 STAR:74 АСМ: 92 В3: 152 НІТМАМ: 79 
GREED:81 КСР: 32 ЅАМ 4: 70  TW3:97 КОК 2:80 СР 2077: 51 
ms. 

DOOM: 237 HZD:82 200: 28 BF5:139 АММО: 43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWTK:33 STAR: 75 АСУ: 93 B3: 141 HITMAN: 76 
GREED: 84 КСР: 31 SAM 4:60 — TW3:97 RDR2:78  CP2077:53 
ЕНИ 

DOOM: 216 HZD: 77 700: 25 ВЕ: 115 АММО: 37 М01: 49 CRY-R: 38 
F1:101 MAFIA: 66 TWTK: 26 STAR:69 АСУ: 88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 КС: 27 ЅАМ 4: 63 TW3: 86 RDR 2:65 CP 2077:44 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t — So. AM4 


58,2 % – 380 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


42,3 % - 365 € 


AMD Ryzen 7 5700G 
4,3 GHz - 8c/16t — So. AM4 


69,7% -355 € 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz — 8c/16t — So. 1200 


56,0 % -315 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz - 8c/16t — So. AMA 


73,7 % – 250€ 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 
57,4% -325 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz — 6c/12t — So. AMA 


80,9 % – 270 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t — So. 1200 


50,5 %- 255 € 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6с/121 – So. 1151 v2 


78,7 % -375 € 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t — So. AMA 


82,5 % – 250 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,7 GHz- 8c/16t So. AM4 


68,4 % — n. lieferbar 


AMD Ryzen 5 1600 
3,4 GHz - 6c/12t — So. AMA 


100,0 % – 120€ 


BESSER» 
Normierte Leistung 


ни c 


7-ZIP 1:107776 
7-ZIP 2: 192506 


m——wnss v: 


7-ZIP 1: 109997 
T-ZIP 2: 149819 


wr. 


7-ZIP 1: 100001 
7-ZIP 2: 166267 


НН 


T-ZIP 1: 95567 
7-ZIP 2: 163214 


E) 849% 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI: 370 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


PI: 417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI: 372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


7-ZIP 1: 104876 BLENDER: 149 PI: 447 KEY: 89 CR20: 7.998 
7-ZIP 2: 132548 HAND: 135 WPRIME: 52 VRAY: 17444 CR23: 19.949 
т 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 РІ: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 
IN 

7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-ZIP 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 
| | m 

7-ZIP 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 
| | | ee 
7-ZIP 1: 75578 BLENDER: 206 PI: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
ma... 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 РІ: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
msn: 

7-ZIP 1: 61265 BLENDER: 225 PI: 403 KEY: 102 CR20: 5.554 
7-ZIP 2: 103894 HAND: 198 WPRIME: 88 VRAY: 10320 CR23: 14.277 
| | EB 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-ZIP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
ни 

7-ZIP 1: 61197 BLENDER: 231 РІ; 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-ZIP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
IN 

7-ZIP 1: 54935 BLENDER: 262 PI: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
v -. 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 РІ: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-ZIP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
ee EG 

7-ZIP 1: 58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-ZIP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
ни 

7-ZIP 1: 47602 BLENDER: 355 PI: 447 KEY: 124 CR20: 3.219 
7-ZIP 2:58145 HAND: 297 WPRIME: 120 VRAY: 6513 CR23: 8.484 
mr :..:. 

7-ZIP 1: 50609 BLENDER: 329 PI: 720 KEY: 121 CR20: 3.613 
7-ZIP 2: 66355 HAND: 262 WPRIME: 113 VRAY: 6762 CR23: 9.341 
т 

7-ZIP 1: 42987 BLENDER: 336 PI: 790 KEY: 121 CR20: 3.630 
7-ZIP 2: 74179 HAND: 326 WPRIME: 103 VRAY: 7195 CR23: 9.281 
иаа: 

7-ZIP 1: 35188 BLENDER: 477 PI: 846 KEY: 125 CR20: 2.535 
7-ZIP 2: 49851 HAND: 447 WPRIME: 149 VRAY: 5183 CR23: 6.513 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 


GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 
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IT’S 
ALONE ! 


& A 
w 


DANGEROUS TO GO 
TAKE THIS. 


di: 

4 
| 
" 


erregt, 


Grafische Prozessorlast 


Welche Auswirkungen hat die Grafik eines Spiels auf den Prozessor? Welche Effekte kosten am meis- 


ten CPU-Leistung? Das haben wir in zehn aktuellen Spielen geprüft, inklusive Bildvergleich. 


er Gang ins Grafikmenü ist in 

der Regel das Erste, was Sie 
im neu erworbenen Spiel machen? 
Dem können wir nur beipflichten, 
doch hinter den Detailoptionen 
steckt oft mehr als reine Grafik. 
Wir haben uns mit der Analyse der 
CPU-Auslastung 
nen Einstellungen in den Grafik- 


von verschiede- 


menüs von zehn verschiedenen 
Spielen beschäftigt. Raytracing 
nimmt dabei eine besondere Stel- 
lung ein. Wir deaktivieren das Fea- 
ture in den Tests, da die Option 
neben der CPU-Last die GPU-Last 
zu stark erhöht, vor allem in höhe- 
ren Auflösungen. Mithilfe einer Ge- 
force RTX 3070 sorgen wir für ein 
praxisnahes System. Als Prozessor 
kommt ein Ryzen 5 5600X im Eco- 
Modus zum Einsatz, der mit einem 
X570-Mainboard sowie 32 GiB 
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DDR4-3200-RAM gepaart wird. Der 
Speicher verfügt über optimierte 
Timings, um die CPU-Leistung zu 
erhöhen. Alle Benchmarks fanden 
mit den zum Zeitpunkt der Erstel- 
lung des Artikels aktuellen Trei- 
bern und Updates statt, in dem Fall 
Geforce 471.96 WHQL sowie dem 
AMD-Chipsatztreiber 3.09.01.140. 
Aktiviert sind zudem Resizable BAR 
sowie die hardwarebeschleunig- 
te GPU-Planung von Windows 10. 
Selbstverständlich verfügt die RTX 
3070 über ein Firmware-Update, 
damit rBAR korrekt funktioniert. 


Ganz schön teuer ... 

Wir bemessen die Kosten der Per- 
formance, indem wir vom nied- 
rigsten bis zum höchsten Preset 
alle Optionen durchschalten, die 
CPU-Leistung erfordern. Die GPU- 


relevanten Optionen hingegen 
werden zum Teil reduziert, damit 
alle Benchmarks außerhalb des 
GPU-Limits stattfinden. Besonders 
oft sind uns dabei die Schattende- 
tails aufgefallen. Meist bietet ein 
Spiel nur eine Option an, nämlich 
die Qualität der Schatten. Dahin- 
ter steckt aber nicht nur die Auf- 
lösung, sondern auch die Distanz, 
vor allem ab wann sie gezeichnet 
werden. Es ist hinlänglich bekannt, 
dass das Level of Detail (LoD) maß- 
geblich an der CPU-Auslastung be- 
teiligt ist. Besonders eindrucksvoll 
zeigen das die Bilder von Serious 
Sam 4. Auf der kleinsten Stufe ha- 
ben Sie das Gefühl, dass Sie vor 
einem großen, offenen und weiten 
grünen Feld stehen. Aktivieren Sie 
dann die höchsten Details, stehen 
Sie plötzlich vor einem riesigen 


Wald. Das machen sich auch die 
anderen Spiele zunutze, meist kann 
mehr (CPU-)Geschwindigkeit nur 
erreicht werden, indem insgesamt 
weniger für ein Bild berechnet 
werden muss. Das kann im Ext- 
remfall Anno 1800 eine bis zu 185 
Prozent höhere Bildrate bedeuten, 
während es andere Spiele gibt, die 
trotz nachweislich geringerer CPU- 
Last nicht mehr Fps freischaufeln, 
darunter Cyberpunk 2077 oder Re- 
sident Evil 8. Auf den Folgeseiten 
finden Sie zu jedem Spiel weitere 
Informationen sowie Benchmarks, 
die alle vier Presets (Niedrig bis Ul- 
tra) auf die CPU-Performance prü- 
fen. Die Vergleichsbilder dienen 
als Visualisierung, doch nicht bei 
jedem Spiel sind die Änderungen 
sofort sichtbar, obgleich leistungs- 
technisch fühlbar. (dn) 
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The Ascent: Im Schatten lauert die Gefahr 


Das Action-RPG aus dem Hause Neon Gigant erfreut sich höchster . N 
Beliebtheit auf Steam und Xbox. The Ascent - Detailskalierung 


1.280 x 720, Texturen/AA jeweils Ultra 
Niedrig 172,7 
Mittel 101 131,0 (-24 %) 
Hoch ER 125,0 (-28 %) 
Ultra 95 123,1 (-29 %) 


Sie sollten in jedem Fall den Direct-X-12-Modus nutzen, da dieser die Aus- 
lastung der CPU stark verbessert. Als CPU-Killer haben sich in The Ascent die 
Schatten herausgestellt. Aber auch die Post-Processing- und Effektqualität so- 
wie „Distanz sehen”, was für das LoD steht. Schon der Wechsel von Niedrig auf 
die nächsthöhere Stufe kostet Sie rund 24 Prozent der Bildrate, die Schatten 
werden erst bei „Mittel“ aktiviert. Danach werden die Unterschiede deutlich System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 PIE @ Fps 
kleiner, maximale Details kosten schließlich fast 30 Prozent Leistung. EE Шушы 


Schatten/Post/LoD/Effekte: Niedrig Schatten/Post/LoD/Effekte: Mittel Schatten/Post/LoD/Effekte: Hoch Schatten/Post/LoD/Effekte: Ultra 


Deathloop: Aggressives Level of Detail 


Das neueste Werk der Dishonored-Macher besticht mit einem Ө : 
spannenden Spielprinzip, das auf Permadeath-Elemente setzt. Deathloop = Detailskalierung 


1.280 x 720, Texturen jeweils Sehr Hoch 
Das Spiel verfügt über knackige Systemanforderungen, der Entwickler empfiehlt Ü | 


mindestens einen Acht-, besser einen Zehnkerner für reibungsloses Spielvergnü- 
gen. Wir konnten vor allem am Level of Detail ablesen, was die zusátzlichen 
Elemente im Bild an Arbeit für die CPU bedeuten. Schon auf Mittel, welches 
immer noch viele Details gegenüber Ultra einspart, verliert der Prozessor im 
Schnitt 20 Prozent der Bildrate. Maximale Details verschlingen schlieBlich über System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1! Fps 
30 Prozent der CPU-Leistung, unser 5600X hält gerade so die 60 Fps P1. Gaming Plus 34 GiB DDR 3200; Geforce GRO 11:56 WHOL Besser 


Sehr Niedrig 144,2 
Mittel 114,5 (-21 96) 
Hoch 110,7 (-23 %) 
Ultra 99,7 (-31 %) 


Grafikpreset: Sehr Niedrig Grafikpreset: Mittel Grafikpreset: Hoch Grafikpreset: Ultra 
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60 


A Total War Saga Troy: Das teuerste Gras pro Pixel 


Nicht die zahlreichen Einheiten, sondern die Sichtweite und vor 
allem das Gras kosten massiv CPU-Performance. 


Aus Platzgründen haben wir die maximale Stufe „Extreme“ nicht abgedruckt, 
die Fps betragen dort nur noch rund 38. Richtig gelesen, das entspricht ledig- 
lich einem Fünftel der , Niedrig" -Bildrate. Schuld ist daran einzig und allein die 
Gras-Option. Auf höchster Stufe wird die Sichtweite und Verschattung der Grä- 
ser erweitert. Das lastet dann sogar bis zu 64 Threads (!) zu 100 Prozent aus. 
Falls Sie also Ihren Ryzen Threadripper 3970X schon immer einmal mit einem 
Spiel auslasten wollten, haben Sie jetzt die Móglichkeit dazu. 


Grafikdetails: Niedrig 


Total War Troy Mythos 


1.280 x 720, Grafikpreset-Vergleich 
Niedrig 
Mittel 
Hoch 
Ultra 75 


187,6 
150,3 (-20 96) 
122,0 (-35 96) 
94,2 (-50 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


Ø Fps 
Besser 


Grafikdetails: Hoch 


Anno 1800: Das Aufbauspiel dominiert jeden Prozessor 


Es spielt keine Rolle, wie schnell Ihre CPU ist. Sobald Ihre Stadt 
wächst, sinken die Fps. Aber es gibt Möglichkeiten. 


Wir vergleichen die Grafikpresets miteinander, AA haben wir jedoch zu jeder Zeit 
deaktiviert. Anno ist das einzige Spiel, wo wir ohne Probleme auf die Full-HD- 
Auflösung zurückgreifen können; wir sind trotzdem zu jeder Zeit CPU-limitiert. 
Die Bilder sprechen Bände, die Presets verändern sehr stark das Gesamtbild, 
insbesondere hinsichtlich der gleichzeitig sichtbaren Elemente. Darunter fallen 
nicht nur Flora und Fauna, sondern auch viele Details bei Häusern und die gene- 
relle Sichtweite. Hier lässt sich viel Leistung freischaufeln, auf Kosten der Optik. 


Grafikpreset: Niedrig Grafikpreset: Mittel 
$1 RE š 


WESE 
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Anno 1800 - Detailskalierung 


1.920 x 1.080, Grafikpreset-Vergleich, AA jeweils deaktiviert 


Niedrig 115 
Mittel 
Hoch 55 


Sehr hoch 46 


185,9 
152,6 (-18 %) 
93,5 (-50 %) 
65,4 (-65 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


Ø Fps 
Besser 


Grafikpreset: Hoch 


DM e 


Grafikpreset: Sehr Hoch 
aX NET 
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Watch Dogs Legion: Die Genauigkeit der Formen 


Im Hacker-Abenteuer gibt es nur eine einzige Option, die schwa- Я А F 
che Prozessoren fürchten müssen: die Geometrie-Details. Watch Dogs: Legion Е Detailskalierung 


1.280 x 720, Geometrie-Details 


Mittel 68 106,2 

Hoch 68 105,3 (-1 96) 
Sehr Hoch 66 101,4 (-5 96) 

Ultra 60 88,6 (-17 96) 


Wir sind alle Grafikoptionen einzeln durchgegangen, konnten jedoch nur bei der 
Geometrie einen mess-, und spürbaren Unterschied auf die CPU-Performance 
feststellen. In WDL regelt diese den Detailgrad von 3D-Objekten in der Um- 
gebung. Dazu sei anschaulich die Hàuserwand auf den Bildern erwáhnt, die 
restlichen Einstellungen stehen jeweils auf derselben Stufe. Die CPU-Kosten für 
hübschere Texturen inklusive glaubwürdiger Verschattung sind nicht sehr hoch, | System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 | PII Ø Fps 
können langsamen Prozessoren aber das Leben schwer machen. E Sc 


Geometrie: Mittel Geometrie: Hoch Geometrie: Sehr Hoch Geometrie: Ultra 


Im "Im: 


D 


Hitman 3: Level of Detail in Reinform 


Die Glacier-Engine hat über 20 Jahre auf dem Buckel und liefert А R R 
im aktuellen Serienteil ihre beste Vorstellung ab. Hitman 3 - Detailskalierung 


: ; m TR ; š А 1.280 х 720, Detailstufen-Preset, АЕ aus 
Der Agenten-Shooter spielt sich so gemächlich, dass Sie eigentlich nicht viele 


Fps benötigen. Die Kernauslastung ist sehr gut, ältere CPUs können aufgrund 
der vielen NPCs aber leicht ins Stocken geraten. Abhilfe schafft die Option „De- 
tailstufe", welche die Renderdistanz steuert, also das LoD. Wenn Sie sich die Bil- 
der ganz genau anschauen, werden Sie bei den Sonnenschirmen in der Mitte des 
Bildes von links nach rechts immer mehr Feinheiten erkennen können. Auch die System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 PIE Ø Fps 
Flora gewinnt an etwas mehr Details. Der Effekt ist besser in Bewegung sichtbar. | aming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL Besser 


Detailstufe: Niedrig Detailstufe: Mittel Detailstufe: Hoch Detailstufe: Ultra 


Niedrig 164,5 
Mittel 125 54,8 (-6 96) 
Hoch 114 46,2 (-11 96) 
Ultra 112 144,0 (-12 96) 
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Cyberpunk 2077: Das Problemkind mit hoher GPU-Last 


Der Einfluss der CPU ist in Cyberpunk 2077 sehr gering, solange 
Sie nicht maximales Raytracing aktivieren. 


In den Badlands, wo hohe Weitsicht (LoD) auf Wüste trifft, waren wir in der Lage, 
die kaskadierten Schatten (Reichweite und Auflösung), die Volumetrische Nebel- 
auflösung und Wolkenqualität sowie die Farbpräzision als Einflussnehmer auf 
die CPU-Performance aufzudecken. Was im Standbild relativ viele Fps bedeutet, 
ändert sich in Bewegung. Wir fahren mit unserem Fahrzeug über eine Hauptstra- 
ße, vorbei an jenen Effekten, die CPU-Leistung benötigen, können jedoch fast 
keinen Unterschied zwischen den einzelnen Einstellungen feststellen. 


Niedrig Mittel 


Cyberpunk 2077 - Detailskalierung 


720p, Kaskadierte Schatten, Volumetrie Nebel/Wolken, Farbpräzision 


Niedrig 118 156,7 
Mittel 117 156,4 (0 96) 
Hoch 117 156,3 (0 96) 
Ultra 114 154,6 (-1 96) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


Ø Fps 
Besser 


Horizon Zero Dawn: Schatten benötigen viel Power 


Im Open-World-Abenteuer mit Heldin Aloy treffen Sie auf aller- 
hand gefährliche Maschinen und teure Schatten. 


Das Spiel bietet nur wenige Grafikoptionen an. Dabei gibt es zwei, die einen Ein- 
fluss auf die Prozessor-Last haben. Da hätten wir einerseits die Modellqualität, 
welche vor allem die Renderdistanz festlegt. Der Einfluss ist gering, wir emp- 
fehlen eher an den Schattendetails zu drehen, sie haben den Löwenanteil an 
der Performance, wie unsere Benchmarks zeigen. Bei Niedrig sind die Schatten 
deaktiviert, zwischen Mittel und Ultra ist der Unterschied etwas geringer, aber 
immer noch sichtbar — in Bewegung eher als auf einem Standbild. 


Niedrig Mittel 
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Horizon Zero Dawn - Detailskalierung 


1.176 х 664, AA/AF/AO aus, Vergleich Schatten/Modellqualität 


Niedrig 105 142,8 
Mittel 83 111,0 (-22 96) 
Hoch 78 103,5 (-28 96) 

Ultra 73 96,6 (-32 96) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 P1 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


Ø Fps 
Besser 
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Resident Evil Village: CPU praktisch egal 


Einfluss auf die Prozessor-Performance haben nur drei der zahl- 
reichen Grafikoptionen, in der Praxis spielt das aber keine Rolle. 


Die Verschattung in Form der Schattendetails (Reichweite und Auflösung) sowie 
die Umgebungsverdeckung (SSAO) kosten in REV etwas CPU-Leistung. Interes- 
sant: Auch der anisotrope Filter, der normalerweise Sache der Grafikkarte ist, 
bringt beim Herunterdrehen minimal mehr CPU-Fps. Wir rennen durch das Feld 
auf den Bildern, kónnen aber nur einen sehr geringen Einfluss auf die CPU-Per- 
formance feststellen. Der Unterschied ist so minimal und die Fps so hoch, dass 
Sie sich aus Sicht der CPU in RE Village keine Gedanken machen brauchen. 


Niedrig Mittel 


Resident Evil Village - Detailskalierung 


1.280 x 720, TAA, Vergleich Schatten/SSAO/AF 


Niedrig ENSE WS 771,7 (Basis) 
Mittel as p 270,1 C1 96) 
Hoch Exp ШЕШ 269,3 (-1 90) 
Ultra rg E 263,6 (3 96) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


PI 2 Fps 


P Besser 


Serious Sam 4: Frühstück in Feldern und Wäldern 


Teil 4 vereint sinnloses Geballer und ansehnliche Grafik mit drei 
verschiedenen APIs. Für beste Frametimes nehmen wir Vulkan. 


Sie wollten in einem Titel schon immer einmal mehr Zeit im Grafikmenü verbrin- 
gen als beim eigentlichen Spiel? In Serious Sam 4 können Sie sich einen Kaffee 
kochen und dann in die erweiterten Optionen wechseln. Über 60 verschiedene 
Detaileinstellungen, die sich wiederum in Untergruppen aufteilen? Alles drin. 
Allein die CPU-Detaileinstellungen sind umfangreicher, als bei zehn anderen 
Spielen zusammen. Wir nutzen die Presets des „Leistung”-Tab im Grafikmenü, 
sowohl bei CPU und GPU, mit heftigen Auswirkungen auf Bild und Leistung. 


Mittel 
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Serious Sam 4 - Detailskalierung 


1.280 x 720, TAA, Vergleich Grafikpresets 


Niedrig EEE ШЕШ 322,9 (Basis) 
Mittel Eoo 286,8 (-11 96) 
Hoch Eg pu 239,2 (-26 %) 
Ultra ВОВ 183,5 (-43 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (Eco: Maximal 60 Watt), Geforce RTX 3070, MSI X570 
Gaming Plus, 32 GiB DDR4-3200, Geforce GRD 471.96 WHQL 


PII @ Fps 


» Besser 
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Turtle Beach Recon Controller: Debütant mit vielen Extras 


Der Recon Controller, Turtle Beachs erstes Game- 
pad für die Xbox und den PC, gibt mit zahlreichen, 
nützlichen Extrafunktionen ein gelungenes Debüt. 


er in Schwarz und Weiß erhältliche, an der 

Xbox One/Series X/S sowie dem PC ein- 
setzbare Recon Controller ist das erste Game- 
pad des vor allem für seine Gaming-Headsets 
bekannten Herstellers Turtle Beach. Der Re- 
con Controller ist ca. 20 Gramm leichter als 
Microsofts Xbox-Controller und wird über ein 
abnehmbares USB-A-auf-USB-C-Kabel (3,0 m) 
verbunden. Von den etwas größer geratenen 
und mit einer Gummierung sowie einer küh- 
lenden Beschichtung versehenen Griffhörnern 
abgesehen, hält sich Turtle Beach beim Design 
und der Form an Microsofts ergonomisches Vor- 
bild. Doch neben den Standardelementen (zwei 
analoge Mini-Sticks, ein digitales Steuerkreuz, 
je zwei Abzüge und Bumper-Tasten mit struktu- 
rierter Oberfläche sowie vier Aktions- und vier 
Modus-Knöpfe) bietet der sehr griffige Recon 
Controller noch viele nützliche Extras. 


64 PC Games Hardware | 11/21 


Dazu gehören zunächst die Einstellmöglichkei- 
ten im Audiobereich. Per Knopfdruck schalten 
Sie das Mikrofon stumm und aktivieren die Super- 
human-Hearing-Technik, mit der Sie Geräusche 
wie Schritte oder das Nachladen von Waffen bes- 
ser hören. Für die Lautstärkeregelung eines per 
3,5-mm-Klinke angeschlossenen Headsets stehen 
Knöpfe bereit und bei Verbindung mit der Xbox 
können Sie den Chat Mix, also die Balance zwi- 
schen Chat- und Spiellautstärke, festlegen. Mit- 
hilfe der Mode-Select-Tastenkombination rufen 
Sie zusätzlich vier Equalizer-Presets (EQ-Modi: 
Standard, Bass-Boost, Bass- und Höhen-Boost 
sowie Stimmanhebung) auf. Zusätzlich erhöhen 
oder verringern Sie mit den Tasten „Mode“ und 
„select“ die Empfindlichkeit des rechten Sticks 
(Pro-Aim-Focus-Mode) in vier Stufen oder ord- 
nen den auf der Unterseite platzierten und 
schnell ungewollt auslósenden Quick-Action- 
Tasten „P1“ und „P2“ Funktionen zu (Mapping). 


Das Gamepad liegt gut in kleinen und sehr gut in 
mittelgroßen/großen Händen, alle Elemente so- 


wie Tasten lassen sich sehr gut erreichen. Ledig- 
lich beim Betätigen der Bumper, deren Druck- 
punkt nicht direkt genug ausfällt, müssen sich 
lange Zeigefinger zu sehr krümmen. Die Vibra- 
tionsfunktion geht sehr stark und etwas über- 
eifrig zu Werke und das Steuerkreuz reagiert 
leicht schwammig. Dafür erlaubt die sehr gute 
Reaktion der beiden Mini-Sticks und Trigger ein 
präzises Steuern der Spielfigur in The Witcher 
3, respektive eine feine Dosierung von Gas und 
Bremse in Grid 2019. (fs) 


Recon Controller 


Fazit: Der Recon Controller ist eine gelungene Alternative 
zum Microsoft Xbox Controller. Er ist zwar nicht drahtlos, 
dafür bietet er die umfangreichere Ausstattung mit zwei an- 
passbaren Extratasten und sehr vielen Audio-Einstellungen. 


Hersteller: Turtle Beach 

Web: https://de.turtlebeach.com 
Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 
| PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


| www.pcgh.de/preis/2581470 
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Corsair MP600 Pro XT: Flash-Upgrade 


Kaum hat Corsairs MP600 Pro die Spitze der SSD- 
Charts erklommen, wird schon ein Nachfolger auf 
den Markt geschmissen - die MP600 Pro XT. 


\Ҳ Тепп auch nur mit geringfügigen Ände- 
rungen, denn der Phison-E18-Controller 
ist gleich geblieben und es wurde lediglich ein 
etwas neuerer Flash verwendet: der aktuelle 
TLC-NAND von Micron mit 176 Lagen. Das ist 
eine deutliche Steigerung gegenüber den 96 La- 
gen der Vorgängerversion, sodass Corsair jetzt 
sogar ein Modell mit vier Terabyte angekündigt 
hat. Aktuell ist die MP600 Pro XT mit dieser Ka- 
pazität für stolze 1.000 Euro gelistet, wenn auch 
nicht lieferbar. Damit wäre sie beim Gigabyte- 
Preis auch deutlich teurer als die Varianten mit 
weniger Kapazität. Wir haben ein Exemplar mit 
„nur“ zwei Terabyte getestet und dieses ist mit 
aktuell 390 Euro schon relativ teuer. Die MP600 
Pro kostete bei gleicher Kapazität zum Redakti- 
onsschluss circa 320 Euro. Neu bei der MP600 
Pro XT ist auch der etwas massivere Kühlkörper, 
der wie beim Vorgängermodell recht einfach zu 
entfernen ist, wenn die SSD etwa nicht unter die 


Grafikkarte passt oder sie unter dem Passivküh- 
ler eines Mainboards sitzen soll. Corsair möchte 
mit dem neueren Flash eine noch etwas besse- 
re Leistung aus dem Controller herausgekitzelt 
haben. Wir waren zunächst skeptisch, ob der 
Unterschied in den synthetischen Benchmarks 
überhaupt größer ist als die Messschwankun- 
gen. Tatsächlich sind fast alle Tests einen Hauch 
besser ausgefallen als beim Vorgänger, sodass 
die Gesamtwertung auch etwas besser ausfällt 
- wenn auch nur in der zweiten Nachkommas- 
telle. In unserer Ladezeiten-Messung etwa, die 
wir stets mit dem Benchmark von Final Fan- 
tasy XIV Stormblood vornehmen, erreicht die 
MP600 Pro XT mit 9,85 Sekunden erstmals ein 
Ergebnis unter zehn Sekunden. Der Vorgänger 
ohne ,XT* kommt hier auf 10,89 Sekunden. 
Dazu sei gesagt, dass die Unterschiede hier (und 
generell bei Ladezeiten) zwischen NVME-SSDs 
nicht sonderlich groß sind: Deutlich günstigere 
Modelle mit PCI-Express 3.0 kommen auf circa 
13 Sekunden. Nach wie vor steht das Fazit: Die 
Bandbreite von PCI-E 4.0 ist ausschließlich beim 
(mc) 


MP600 Pro XT (2 TB) 


Fazit: Corsair hat zwar nur den Flash und nicht den 
Controller (Phison E18) aktualisiert, kann im Test aber doch 
einen kleinen Leistungsvorsprung vorweisen. Die aktuell 
schnellste Consumer-SSD ist allerdings noch recht teuer. 


Kopieren grofser Datenmengen spürbar. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 390,- | Preis-Leistung: ausreichend 


© Ausstattung 
+ Eigenschaften 
Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2598363 


Gaming per NAS? 


Uns flog ein neues 4-Bay-NAS zu, genauer gesagt 
ein Asustor Drivestor AS3304. Neben naheliegen- 
den Tests wollten wir auch wissen, ob es praktika- 
bel ist, Spiele vom Netzlaufwerk zu laden. 


eim AS2204 handelt es sich um einen re- 

lativ günstigen Netzwerkspeicher für den 
Heimgebrauch. Die Weboberfläche ist zwar 
etwas umständlich handzuhaben, bietet aber 
alle erwarteten Funktionen. Ein kleiner Quad- 
core von Realtek mit 2 GiByte Arbeitsspeicher 
bietet zudem H.265-Encoding von 4K-Videos in 
Echtzeit. So weit, so gut - uns interessiert aber 
die Ladezeit-Leistung einer (SATA-)SSD im NAS. 
Eine Crucial MX500 lädt direkt am Rechner an- 
gebunden unseren FFXVI-Benchmark in 13 Se- 
kunden, im NAS dauert es 30 Sekunden. Damit 
ist sie in etwa so schnell wie eine direkt ange- 
bundene HDD. Zum Vergleich: eine Barracuda 
Pro kommt auf 25 Sekunden. Gaming vom NAS 
ist also möglich. Wir werden noch weitere Tests 
anstellen, etwa mit einem SSD-RAID. (mc) 


ARCTIC 


www.arctic.de 
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Bunte Klangkünstler 


Neun neue Headsets im Test: Neben edlem High-End ist dieses Mal die Mittelklasse besonders stark 


vertreten. Erstmals mit dabei ist Display-Hersteller ADC mit dem gelungenen GH300. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AOC GH300 


* Asus Strix Core Go Moonlight White 


* Corsair HS80 RGB Wireless 


* Corsair Virtuoso RGB Wireless XT 


* Epos H3 Hybrid 

* Qpad QH-900 

* Roccat Syn Pro Air 

* Surefire Harrier 360 

* Turtle Beach Recon 500 
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er Markt für Headsets wächst 
D; wächst - offensichtlich 
ist Sound für Gamer ein lohnens- 
wertes Geschäft. Mit dem Display- 
und Monitorhersteller AOC ist ein 
weiterer bekannter Hersteller in 
das Segment vorgedrungen. Das in 
zwei Varianten angebotene Head- 
set GH200 ist die Klinkenversion, 
GH300 bezeichnet dagegen das mit 
RGB-Beleuchtung sowie Surround- 
Sound ausgestattete USB-Headset. 
AOC hat offensichtlich angemessen 
Recherche betrieben, bei praktisch 
allen für ein modernes Gaming- 


Headset wichtigen Punkten macht 
das GH300 einen Haken. Für den 
relativ geringen Preis von knapp 
unter 50 Euro bietet das AOC-Pro- 
dukt viele Qualitäten und einen or- 
dentlichen Sound, der sich neben 
dem Spielen durchaus auch zum 
Hören von Musik eignet, wenn das 
Ohr nicht allzu viel Wiedergabe- 
treue fordert oder vornehmlich 
Operetten und komplexer Jazz-Mu- 
sik lauscht. Surefire, die Gaming- 
Marke des Herstellers Verbatim 
GmbH, bietet mit dem bunt leuch- 
tenden Harrier 360 ein nochmals 


www.pcgh.de 
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günstigeres USB-Headset mit eben- 
falls einigen recht überraschenden 
Qualitäten an. Während sich die 
groben Plastikteile wohl wenig Lie- 
be einfangen werden, sind die für 
den Komfort wichtigen Polster an- 
genehm weich und bieten für die 
Preisklasse eine gute Haptik. Der 
Sound ist außerdem nicht übel, al- 
lerdings nichts für Puristen, da sich 
der durch die Zahl 360 im Namen 
bereits suggerierte virtuelle Sur- 
round-Sound nicht deaktivieren 
lässt. Wirklich beeindruckt hat uns 
jedoch das erstaunlich gute Mikro- 
fon des Harrier 360. 


Für ein paar Euro mehr bietet 
Turtle Beach mit dem klinkenbe- 
feuerten Recon 500 ein weiteres 
preisleistungstechnisch attrakti- 
ves Headset, das einfach rundum 
gut ist, sauberen Sound bietet und 
kaum Aufsehen erregt, obwohl im 
Inneren gewaltige 60-mm-Treiber 


www.pcgh.de 


tönen, zu denen sich auch noch ein 
kleiner Tweeter gesellt - jawohl, 
ein Zweiwege-Headset für 70 Euro. 


Bluetooth ist obendrein ein zuneh- 
mendes Feature, eine ganze Reihe 
Funk- und USB-Headsets bieten die- 
ses auch zum Simultanbetrieb mit 
dem Primäranschluss. Unser Test 
bietet also bunte Auswahl. (pr) 


Aufstieg der Mittelklasse 
Natürlich ist das edle Virtuoso sehr 
gefällig. Doch nicht immer muss es 
teures High-End sein. Das knapp 
halb so kostspielige HS80 tönt bei- 
nahe genauso gut. Erfreulich ist au- 
Berdem, dass unter anderem Turtle 
Beach und AOC gut klingende, be- 
queme Headsets für weniger im Lu- 
xus schwelgende Spieler anbieten. 


High-End-Look, High-End-Verarbeitung, High-End-Preis — aber 
auch hochwertige Hardware und erstklassiger Sound. 


Das Virtuoso XT fällt sofort 
durch das edle Äußere auf. 
Bis auf die Polsterung und 
Kammer für die handver- 
lesenen 40-mm-Treiber ist das 
Headset zu weiten Teilen au 
feinem Leichtmetall gefertigt, 
die schiefergrau eloxierten, 
gebürsteten Alu-Seitendeckel 


und die mit Diamantzier- 
schliff versehene Aufhängung 
machen optisch viel her, ohne 


dass das Virtuoso XT ungebührliche Aufmerksamkeit auf sich zieht. Die piekfeine 


Verarbeitung und die hochwertigen Materialien steigern zudem den haptischen 


Eindruck, welcher sich positiv auf den Komfort auswirkt. Dieser fällt trotz des Ge- 


wichts von rund 400 Gramm sehr hoch aus. Die wahren Qualitäten des Headsets 


liegen allerdings im Inneren. Gleich drei System-on-a-Chip-Audiolösungen befeu- 
ern das Headset. Neu für das XT-Modell ist der Qualcomm QCC3034, der dem 


air dem Virtuoso XT eine lebenslange Lizenz für Do 


immen natürlich und volltönend auf, Nebengeräusche 
irtuoso XT ist teuer, vielleicht unnötig stylisch, es ist al 
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Virtuoso XT Bluetooth 5.0 samt Aptx-HD-Codec beschert. Das Virtuoso XT kann 
Bluetooth gleichzeitig zur Funkverbindung via Corsairs Slipstream-Technologie 
wiedergeben, Sie können also via BT Musik hören oder telefonieren und über Funk, 
inke oder USB eine weitere Audioquelle beimischen. Der Klang des Virtuoso XT 


Kl 
gehört zum Besten, was aktuelle kabellose Oberklasse-Headsets liefern (können): 


tönt ausgewogen, detailliert und lebendig mit einem leichten Fokus auf den 
itten, was dem Sound Wärme und Fülle verleiht. Für Surround-Audio spendiert 


by Atmos for Headphones. 


as Mikrofon ist ebenfalls sehr gut, insbesondere für ein Funk-Headset. Es zeichnet 


werden gut gedämpft. Das 
erdings auch wirklich gut. 
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Das HS80 ist technisch eng mit Corsairs Virtuoso (Non-XT) ver- 
wandt, verzichtet indes auf das schillernde Äußere. 


Corsairs HS80 
zwar auf edle Aluminium- 
Kleider und die Bluetooth- 
Verbindung, technisch sind 
sich HS80 und das Virtuoso 
aber relativ ähnlich. So ver- 
baut das HS80 die gleichen 
allerdings nicht handver- 


verzichtet 


esenen) 40-mm-Treiber des 
High-End-Geschwisterchens, 
nutzt die gleiche, von Cor- 


sair patentierte Slipstream- 


Funk-Technologie und verwendet den gleichen Funk-Dongle (allerdings für das 
jeweilige Headset codiert). Auch Feature-seitig ähnelt das knapp 370 Gramm 
schwere HS80 dem Virtuoso stark. Ebenso wie dem XT-Modell spendiert der 
Hersteller dem HS80 außerdem eine lebenslange Lizenz für den objektbasierten 
Surround-Sound Dolby Atmos for Headphones (Windows 10 vorausgesetzt). Das 
Design ist jedoch grundverschieden und betonter auf Gaming ausgelegt als das 
ife-stylische Virtuoso XT. Statt über den Kopfbügel liegt das HS80 mit einem 
anpassbaren, elastischen Kopfband auf, die Ohrpolster sind oval geformt, den 
menschlichen Lauschern nachempfunden, mit klassischem Schaumstoff statt 


emory-Foam gepolstert und mit weichem Velour ummantelt. Der Bügel ist ob 
seiner Robustheit sehr flexibel, die belasteten Gelenke und Aufhängungen sind 


aus Aluminium — das HS80 ist sehr gut und stabil gefertigt. Das Headset kann 


statt Funk auch via USB betrieben werden, eine Klinkenverbindung bietet das 
HS80 dagegen nicht. Der Sound ist detailliert, voll und warm, basskräftiger und 
,SpaDiger" als das etwas neutraler, klarer aufspielende Virtuoso XT. Das Mikro- 
fon ist ebenfalls nicht ganz so gut wie das des großen Bruders, der Wireless- 
Konkurrenz im Preisrahmen ist das HS80 aber mehr als gewachsen. 
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Das Qpad QH-900 ist die kabellose Version des klangstarken 
QH-700 und bietet simultanen Betrieb via Funk und Bluetooth. 


Der schwedische Herstel- 
ler Qpad bietet eine gan- 
ze Reihe sehr attraktiver 
Headsets für den etwas 
anspruchsvolleren Gamer. 
Wie das Qpad QH-700, auf 
dem das QH-900 aufbaut, 
basiert das Headset tech- 
isch auf dem HI 2050 Hifi- 


opfhórer des chinesischen 


erstellers Takstar. Anders 
s der Kopfhörer ist das ZI 
Qpad QH-900 allerdings nach dem geschlossenen Prinzip gestaltet. Das QH- 


900 tónt dank der aus dem Hifi-Segment entliehenen 53-mm-Treiber sehr 


klar, detailliert und differenziert — ist trotz der großen Treiber allerdings kein 
Basswunder. Freunde des sehr tieftonschweren Sounds dürften ein wenig zu 
kurz kommen, auf der anderen Seite ist der Bass schón knackig und spricht 


flott und ohne Dróhnen an. Der Komfort des rund 380 Gramm wiegenden 


QH-900 ist sehr hoch, das Headset sitzt auch dank der weichen Polster sehr 
bequem, allerdings eher locker und luftig auf dem Kopf. Die Isolation ist 


daher etwas kompromittiert. Qualitát und maximaler Pegel des Bluetooth- 
Audios steht gegenüber Funk und insbesondere dem Kabelbetrieb via Klinke 
ein wenig zurück, der Sound ist aber auch ohne Kabel stark. Die Reichweite 
beider Wireless-Techniken ist mit knapp über 10 Meter außerdem recht ge- 
ring. Die USB-A-auf-C-Strippe dient nur zum Laden, ein USB-Betrieb ohne 
Funkverbindung ist nicht möglich. Das Mikrofon verrichtet eine gute Arbeit, 
der relativ deutliche Low-Cut lässt die Stimme allerdings minimal metallisch 


wirken. Der Preis des noch nicht gelisteten Headsets ist uns noch nicht be- 
kannt, dürfte allerdings im Bereich zwischen 120 bis 150 Euro liegen. 
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Roccat Syn Pro Air: Leichtes und 
angenehm luftiges Funk-Headset 


Das Syn ist ein leichtes, angenehm luftig auf dem Kopf sitzen- 
des Wireless-Headset und gefállt mit ansprechendem Sound. 


Das Syn Pro Air offeriert eine 
etwas andere Design-Philo- 
sophie als viele andere Funk- 
Headsets. Statt gewichtiger 
Bauweise, Kunstleder- oder 
schwerer Velour-Polster be- 
spannt das dezent RGB-be- 
leuchtete Roccat Syn Pro 
Air die dicke, weiche Me- 
mory-Foam-Polsterung an 
Bügel und Hörern mit einer 


uftdurchlässigen Kunstfaser. 
Diese fällt erfreulicherweise wenig kratzig aus. Das zwecks Gewichtsreduzie- 
rung zu weiten Teilen aus Kunststoff gefertigte Syn Pro Air sitzt mit gerade ein- 
mal 310 Gramm leicht und auch über mehrere Stunden bequem auf dem Kopf. 
Unterstützt wird der gute Sitz durch die drehbare Aufhángung. Durch den gut 
anschließenden, doch luftigen Sitz ist die Isolation nur mittelmäßig, dafür wird 
es unter den Kunstfaserpolstern nicht übergebührlich warm. Der Klang des Syn 


Pro Air ist ebenfalls gefällig, die 50-mm-Nanoclear-Treiber aus dem Hause Turtle 
Beach liefern einen recht hochauflösenden, sauberen Sound — allerdings ste- 
hen die oberen Mitten ein wenig im Vordergrund, den Höhen fehlt darauf etwas 
Ausdruckskraft und die unteren Mitten sowie der Bassbereich könnten mit dem 
Standard-Profil ebenfalls ein wenig mehr „Schmiss” vertragen. Doch hier kann 
Roccats neue, für das Syn Pro Air zum Einsatz kommende Software Neon genutzt 
werden. Diese bietet einen Equalizer, einen erfreulich guten Surround-Sound via 
der lizenzierten Waves-NX-Software und obendrein ,Superhuman-Hearing", 
welches die Frequenzen zwecks besserer Ortbarkeit tunt. Insgesamt ist das Roc- 
cat Syn Pro Air sehr ansprechend, der Preis ist jüngst von etwa 140 auf rund 110 
Euro gefallen — Letzteres wirkt attraktiv. 
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Epos H3 Hybrid: Gut klingendes 
USB-Headset mit Bluetooth-Support 


Das Epos H3 Hybrid ist die USB-gebundene Variante des H3, bei 
dem sich zusätzlich kabellos Bluetooth-Audio beimischen lässt. 


Das Klinken-Headset Epos 
H3 hat uns bereits mit kräf- 
tigem Klang, hohem Kom- 
fort, einem guten Mikrofon 
und sauberer, stabiler Ver- 
arbeitung überzeugt. Das H3 
Hybrid bietet neben Klinke 
eine USB-Verbindung, da- 


rüber hinaus kann sowohl 
separat als auch zugleich ein 
Audio-Stream via Bluetooth 


> 
Kä? 


wiedergegeben werden. Das 
durch Hochklappen stummschaltbare Mikrofon kann beim H3 Hybrid obendrein 
abgenommen werden; eine Abdeckung für die Magnetarretierung liegt bei, so 
kann das Headset unterwegs auch als Kopfhörer dienen. Ein weiteres, kleines, 
in der rechten Hörermuschel verbautes Mikrofon dient zur Telefonie unterwegs. 
Das H3 Hybrid präsentiert einen sehr klangstarken, kräftigen Sound, der die 
unteren Frequenzen relativ stark in den Vordergrund stellt, dabei aber ein saube- 
res, detailliertes und volles Klangbild liefert, in dem auch feinere Details nicht 
untergehen. Die Bluetooth-Verbindung überraschte uns beim Test durch einen 
sehr hohen maximalen Pegel sowie eine bemerkenswerte Reichweite von rund 
30 Metern. Das Mikrofon zeichnet die Stimme gut verständlich, allerdings mit 
merklicher Kompression und einigen Artefakten auf. Dank USB-Verbindung und 


der Software Epos Gaming Suite können Sie neben dem Sound auch den Klang 
des Mikrofons beeinflussen, für welches Epos einen zweiten 10-Band-Equalizer 
sowie mehrere Profile anbietet — ein sehr seltenes, durchaus nützliches Feature. 
Eine Monitor-Funktion wird außerdem angeboten. Darüber hinaus kann 7.1-Sur- 
round zugeschaltet werden, die Bluetooth-Taste mit einer zweiten Funktion be- 
legt werden, etwa um Surround zu- oder abzuschalten. 
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Asus ROG Strix Go Core: Klang- 
starkes Klinken-Headset 


Das Klinken-Headset Go Core gefällt durch gute Materialien, 
einen sauberen Sound und leichten Komfort. 


Wirkliche Besonderheiten Vë 
bietet das für rund 80 Euro Ke 


w 


erhàltliche Headset von Asus Ge 
nicht — wohl aber einen sehr М 


gefälligen, kräftigen und 
ausdrucksstarken Sound, 
ein angenehm geringes Ge- 
wicht von gerade einmal 250 
Gramm und einen damit ver- 
bundenen, hohen Komfort. 
Insbesondere unsere Testver- 


Waw 


sion in „Moonlight White" 
gefällt mit stylischer Schlichtheit, der üppig eingesetzte Kunststoff macht dabei 
sowohl optisch als auch haptisch einen guten Eindruck — zumindest wenn man 
Plastik nicht per se abgeneigt ist. Das Headset kann wie ein DJ-Kopfhörer zusam- 
mengefaltet werden, was den mobilen Einsatz erleichtert. Für den Heimgebrauch 
liegt eine Klinkenverlängerung samt Y-Splitter auf 2x Dreipolklinke bei. Das rund 
1,2 Meter lange Vierpolkabel ist fest verbaut, das Mikrofon kann abgenommen 


werden. Lautstärkeregler und Mikrofonstummschaltung befinden sich an der lin- 
ken Hörerseite, die Bedienung geht einfach und intuitiv von der Hand. Klanglich 
können die im Go Core schräg verbauten, in einer Bassreflexkammer unterge- 


brachten 40-mm-Treiber überzeugen. Die auffallend lebendigen Mitten treten 
etwas aus dem Klangbild hervor, ebenso die unteren Höhen, doch generell ist der 
Sound sehr angenehm und bietet eine erfreulich hohe Luftigkeit und Auflösung. 
Die klangliche Abstimmung taugt nicht nur zum Musik hören, sondern auch zum 
Spielen. Für die Ortung und Räumlichkeit wichtige Frequenzen sind sehr gut ver- 


nehmbar, Stimmen und Gesang werden klar verständlich herausgestellt. Auch 
das Mikrofon verrichtet eine gute Arbeit und gibt die Stimme trotz Low-Cut recht 


natürlich wieder — es neigt allerdings dazu, Nebengeräusche mit aufzuzeichnen. 
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AOC GH300: Gelungene Headset- 
Premiere des Display-Herstellers 


Das GH300 ist neben dem Klinken-Headset GH200 das neue, 
rund 50 Euro günstige USB-Headset von AOC. 


Ein weiterer Hersteller betritt 
die Bühne, um Audio-Fans 
mit klanglichen Fähigkeiten 
für sich zu gewinnen — mit 
dem GH300 könnte dies 
tatsáchlich gelingen, denn 
das für knapp unter 50 Euro 
erháltliche Headset ist nicht 
nur sehr bequem, es tönt 
auBerdem erfreulich gut. Die 
50-mm-Treiber heben den 
etwas schwammigen und SE 
nicht allzu flink ansprechenden Kickbass und die Höhen ein wenig hervor. Die 
Mitten, darunter auch die für Gesang und Ortung wichtigen Frequenzen, stehen 
in wenig im Hintergrund. Die Abstimmung ist trotz der Betonungen eines Ga- 
ming-Headsets aber noch relativ ausgewogen, der Sound ist obendrein für die 
Preisklasse recht detailliert. Das AOC GH300 eignet sich auch zum Hören von 


nicht allzu komplexer, feingeistiger Musik. Pop- und Rock-Songs etwa klingen 
durchaus genehm. Die Plastikteile machen einen etwas billigen Eindruck, die 


Aufhängung aus gebürstetem Aluminium ist für den geringen Preis allerdings als 
Besonderheit zu nennen, die großen Kunstlederpolster und der satt gefütterte 
Bügel sind darüber hinaus sehr weich, haptisch angenehm und machen einen 
qualitativ sauberen Eindruck. Der Komfort ist auch dank der riesigen, anschmieg- 


samen Ohrpolster sehr hoch. Das mit 300 Gramm recht leichtgewichtige GH300 
verweilt auch nach Stunden bequem auf dem Haupt. Unter den großen Kunst- 
lederpolstern wird es allerdings recht warm. Das Mikrofon ist überzeugend, die 
Stimme wird natürlich und recht sauber aufgezeichnet, einzig bei Plosivlauten 


und Sibilanten zeigt es kleine Schwächen. Das auf der Xear Software basieren- 
de AOC Audiocenter bietet eine Vielzahl von Einstellungen. 
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ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


AA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


i E Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
- Hn 018g, — | = 
M und ohne abnehmbares Gitter 
IM ///////////, zx 5 - =. 
ER Gehäuseoberseite mit Dàmmmatte beklebt 


HUHN à 
У Stahl-Seitenteil mit Dàmmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


www.pcgh.de/tg5 
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Turtle Beach Recon 500: Klang- 
starker Preis-Leistungskracher 


Das günstige Klinken-Headset Recon 500 bietet gewaltige 
60-mm-Treiber und kräftigen Sound ohne großes Aufsehen. 


Das für knapp 70 Euro er- 
háltliche  Klinken-Headset 
Recon 500 ist optisch eher 
unauffällig. Für die Preis- 
klasse ist die Verarbeitung 
allerdings bemerkenswert 
gut und obwohl viel Plastik 
zum Einsatz kommt, wirken 
auch die genutzten Materia- 
lien ordentlich. Der Komfort 


ist sehr hoch, was neben der 


guten Balance des Headsets 
und den sich der Kopfform anpassenden Hóren vor allem auf die angenehme, 
weiche, atmungsaktive Kunstfaserpolsterung zurückfällt, die außerdem für Bril- 
lentráger optimiert wurde. Das eher unspektakuläre, per 3,5-mm-Klinke befeuer- 
te Recon 500 hat jedoch ein recht auffálliges Aushängeschild: Die riesigen, dank 
durchsichtiger Netzabdeckung gut sichtbaren ,Dual-Eclipse" 60-mm-Treiber 
sind nicht nur gewaltig, sondern tatsáchlich nach dem Zweiwege-Prinzip aufge- 
baut. Im Zentrum der großen, transparenten Membran ist in Form eines Tweeters 
jeweils ein zweiter, kleiner Lautsprecher verbaut, der für die oberen Frequen- 
zen zuständig ist und diesen zu Spritzigkeit verhelfen soll, während die großen 
60-mm-Treiber die restlichen Frequenzen übernehmen und dem Tiefton markan- 
e Fülle verleihen sollen. Ein Zweiwege-Headset zu einem günstigen Preis, kann 
das funktionieren? Ja, es kann — in gewissem Rahmen. Der Bass ist ein wenig 
auf der schwammigen Seite, doch tief und durchaus kráftig, die Hóhen und obere 

itten kónnen ein wenig spitz aus dem Klangbild hervortreten und für Hifi- 
Feingeister ist der Sound nicht hochauflósend und akkurat genug. Doch für den 


Preispunkt ist die Qualität bemerkenswert gut. Die erfreulich hohen Qualitäten 


schließen außerdem das annehmbare, sauber aufzeichnende Mikrofon mit ein. 
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Surefire Harrier 360: USB-Head- 
set für faire 40 Euro 


Das Harrier 360 ist ein preisgünstiges, doch erfreulich ordent- 
lich klingendes USB-Headset mit auffälliger RGB-Beleuchtung. 


Die Marke Surefire ist wahr- 
scheinlich nicht vielen Head- 
set-Interessenten geläufig. 
Der Besitzer Verbatim GmbH 
wohl schon eher. Das mit 40 
Euro für ein USB-Headset mit 
RGB-Beleuchtung sehr güns- 
tige Harrier 360 hat erstaun- 
liche Qualitäten: Das rund 
315 Gramm leichte Headset 
nutzt für Hörer und Auf- 


hängung reichlich billig und 


etwas klapprig anmutendes Plastik — das Kunstleder am mit ansehnlich roter 
Naht versehenen Bügel und den perforierten Ohrpolstern ist allerdings ange 
nehm weich und bietet eine für die Preisklasse gute Haptik. Das Harrier 360 si 
tatsächlich sehr bequem und leicht auf dem Schädel, die Polster liegen locker auf 
und verhindern allzu schwitzige Ohren. Die Isolation ist allerdings eher mäßig. 
Überrascht hat uns beim Test der Sound. Die verbauten 50-mm-Treiber lie 
einen für solch geringen Preis erstaunlich detaillierten Sound, der nicht nur, do 
insbesondere, beim Spielen gefällt. Etwas lästig für Freunde des gepflegten 


sikgenusses ist allerdings, dass sich der virtuelle Surround-Sound nicht deaktivi 
ren lässt und das Klangbild durch diesen etwas verfälscht wird. Höhen und Tiefen 


stechen außerdem deutlich aus dem Klangbild hervor — die klassische Gaming- 


Badewanne trifft auf virtuell erweiterte Räumlichkeit. Das trifft nicht jedermanns 


Geschmack, allerdings ist die Qualität dennoch recht hoch, der Surround fällt 
obendrein nicht durch übergebührliches Hallen auf. Noch überraschter als beim 
Sound waren wir beim Testen des Mikrofons: Dieses zeichnet die Stimme an- 
genehm voll und sehr gut verständlich auf. Eine solch gute Mikrofonqualität ist 


nicht einmal bei doppelt so teuren Headsets garantiert — top! 
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TOP-TECHNIK 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


11/2021 


Corsair 
Virtuoso RGB XT Wireless 


Virtuoso RGB XT Wireless 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


Corsair 
HS80 RGB Wireless 


"a „ 
е — 
HS80 КОВ Wireless 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


QH-900 
Qpad (www.qpad.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 270 Euro / befriedigend 


Ca. 150 Euro / gut 


Preis TBA / nicht ermittelt 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2539487 


www.pcgh.de/preis/2585257 


Noch nicht gelistet 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 400 Gramm 


Ca. 370 Gramm 


Ca. 380 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9,5 cm x 9,5 cm x 2 cm 


10 cm x 8 cm x 2,5 cm 


10 cm x 8 cm x 2 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,38 

2,4-GHz Funk, USB, Bluetooth simultan ein- 
mischbar, 3,5-mm-Klinke 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,70 
2,4-GHz Funk, USB-A-auf-C 


53 mm elektro-dynamisch / 60 Ohm 

1,78 

2,4-GHz-Funk, 3,5-mm-Klinke, BT simultan ein- 
mischbar, USB-A-auf-C zum Laden 


Bedienelemente 


Lautstärke & BT-Lautstärke/Mix, Moduswahl, 
Mikrofonstummschaltung 


Lautstärke, Stand-by; Mikrofonstummschaltung 
durch Hochklappen 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung, BT-Taste, 
Stand-by 


Zubehör/Soundkarte USB-A-Funk-Dongle, Icue4, Klinkenkabel mit USB-A-Funk-Dongle, Icue4 Software, USB-A-auf- | USB-A-Funk-Dongle, Vierpol-Klinkenkabel, USB- 
Kabelfernbedienung, USB-A-auf-C-Kabel, Trage- | C-Kabel; Dolby Atmos Lizenz A-auf-C zum Laden 
tasche aus Microsuede; Dolby Atmos Lizenz 

Eigenschaften (20 %) 132 135 1,52 

Auffälligkeiten Sehr hochwertige Materialien, ausgezeichnete | Stabile Bügelkonstruktion und Aufhängung aus | Sauber und stabil gebaut, verhältnismäßig wenig 
Verarbeitung, viel Aluminium, wenig Plastik; Aluminium, sehr gute haptische Anmutung; sehr | Plastik, gute optische und haptische Anmutung; 
Mikrofon abnehmbar; sehr gute Isolation gute Isolation; Kopfband anpassbar Mikrofon abnehmbar; gute Isolation 

Ergonomie Relativ schwer, sitzt aber sehr bequem mit mittle- | Relativ schwer, aber sehr bequem; mittelhoher Relativ schwer, wirkt beim Tragen aber leichter; 
rem Anpressdruck; sehr hoher Komfort Anpressdruck; einfache Bedienung gute Balance und relativ geringer Anpressdruck; 

hoher Komfort 

Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 96) 154 157 1,61 

Spiele Voller, dynamischer und kráftiger Spielesound mit | Kráftiger, sehr voluminóser Spielesound mit Sehr guter, klarer und kräftiger Spiele-Sound; 
hoher Auflösung; sehr guter Surround-Effekt in | hoher Auflösung und sehr guter Detailabbilldung; | dank hoher Detailabbildung und -treue präzise 
Atmos-Titeln sehr guter Surround-Effekt in Atmos-Titeln Ortung möglich 

Musik Sehr gut auch für anspruchsvollere Musik geeig- | Sehr gute Musikeignung auch für anspruchsvolle-| Sehr gut geeignet für alle Genres; hohe Wieder- 
net, warmer Klang, lebendige Stimmen re Musik, warmer, voluminöser Klang, lebendige | gabetreue, schnelles Ansprechverhalten und gute 

Stimmen Bühnenabbildung 

Filme Sehr guter Kinoflair dank kräftigem, doch nicht | Kräftiges und fülliges Tieftonfundament, warme, | Sehr gut verständliche und natürliche Stimmwie- 
überbetontem Bassfundament, sehr gute Stimm- | volle Mitten, lebendige Stimmen dergabe, kráftiger, klarer Sound; relativ zurück- 
verständlichkeit haltendes Tieftonfundament 

Klang Leicht mittenfokussierter, angenehm warmer, Warme und volle untere Mitten, etwas betonter | Sehr sauberer, klarer und detaillierter Klang; volle 
detaillierter Sound; kabelgebunden deutlich Tiefton; detaillierte, nicht zu spitze Höhen; kabel- | Mitten und präsente Höhen; knackiger, flott an- 
hochqualitativer gebunden deutlich hochqualitativer sprechender Bass; Wireless/BT qualitativ etwas 

kompromittiert 
Pegel Sehr hoher Pegel möglich Sehr hoher Pegel möglich Ausgesprochen hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit auch ohne Dolby, mit Atmos- 
Surround sehr räumlicher Eindruck; regulärer 
Surround nicht mehr vorhanden! 


Gute Räumlichkeit auch ohne Dolby, mit Atmos- 
Surround sehr räumlicher Eindruck; regulärer 
Surround nicht mehr vorhanden! 


Sehr gute Kanaltrennung, begünstigt durch kla- 
ren Klang, Ortung sehr präzise; Surround nur mit 
zusätzliche Hardware 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Sehr gute, recht natürlich wirkende Stimm- 
qualität; auch bei Wireless gute Qualität, wenig 
Störgeräusche 


© Hochwertig gefertigt, sehr guter Sound 
© Recht kostspielig 


Wertung: 1,47 


Sehr gute Stimmqualitát, auch bei Wireless, beste 
Qualitát mit USB 


© Sehr gute Audioqualitát, bequem 
© Angemessener Preis 


Wertung: 1,55 


Gute Stimmqualität und saubere Verständlichkeit, 
allerdings mit merklichem Low-Cut 


© Klarer, detaillierter Sound 
© Wireless-Qualität und -Reichweite 


Wertung: 1,62 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Syn Pro Air 


Roccat (de.roccat.com) 


H3 Hybrid 


Epos (www.eposaudio.com/de/de) 


~ 
k= ——4 
WK o» 


ROG Strix Go Core 


Asus (rog.asus.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 110 Euro / gut 


Ca. 180 Euro / befriedigend 


Ca. 80 Euro / gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2535317 


www.pcgh.de/preis/2601728 


www.pcgh.de/preis/2372687 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 310 Gramm 


Ca. 320 Gramm 


Ca. 250 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9,5 cm x 7 cm x 2,5 cm 


A9) em x 05 cam $3 2.5 cm 


10 cm x 7,5 cm x 2 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
1,78 
2,4-GHz-Funk, USB-A-auf-C zum Laden 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,88 

USB-A-auf-C, 3,5-auf-2,5-mm-Klinke, Bluetooth 
(auch simultan) 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,22 
3,5-mm-Klinke 


Bedienelemente 


Lautstärke, Mic-Monitor-Lautstärke; Mikrofon- 
stummschaltung durch Hochklappen 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung durch 
Hochklappen, Bluetooth bzw. Multifunktionstaste 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-A-Funk-Dongle, Neon Software inkl. 
Surround & Superhuman Hearing, USB-C-Kabel, 
USB-A-auf-C-Adapter 

1,48 

Viel Plastik, aber gute Verarbeitung und Haptik; 
Mikro abnehmbar; noch gute Isolation 


Benötigte Kabel (USB und Klinke), Software Epos 
Gaming Suite samt Surround & 2 Equalizern 
(Mic, Headset) 

1,45 

Hochwertig anmutende Materialien und sehr 
gute Verarbeitung, Mikrofon hochklapp- und ab- 
nehmbar; sehr gute Isolation 


Klinkenverlängerung mit Y-Adaper auf 2x Drei- 
polklinke 


1,52 

Viel Plastik, doch angenehme Haptik und guter 
Qualitätseindruck; Mikro abnehmber, Kabel fest; 
gute Isolation 


Ergonomie Angenehm leicht; luftiger, lockerer, aber sicherer | Sehr bequeme Polster aus drei Materialien Leicht und bequem, guter, sicherer Sitz, mittlerer 
Sitz, atmungsaktive, brillenfreundliche Polster, (Suede, Kunstleder, Kunstfaser), mittelhoher An- | Anpressdruck 
mittlerer Anpressdruck, hoher Komfort pressdruck 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,67 1,70 1,74 

Spiele Ohne Equalizer-Eingriff etwas verhaltener, doch | Bass mit viel Punch und Tieftonfundament, hohe | Klarer, kräftiger und recht hochauflösender, an- 
guter und recht hochauflösender Spiele-Sound; | Detailabbildung und guter Surround genehm räumlicher Stereo-Sound; präzise Ortung 
Superhuman Hearing und Surround nützlich möglich 

Musik Gute Musikeignung, aber nicht sonderlich leben- | Etwas bassstark für feingeistige Musik, an- Gute Musikeignung, dank recht klarem, dynami- 
diger oder ausdruckskräftiger Sound sonsten aber gut geeignet und durchaus unter- | schem und hochauflösenden Klang 

haltsam 

Filme Gute Stimmverständlichlichkeit und ordentlicher | Kräftiger, Bass, voluminöses Fundament, sehr Sehr gute Stimmverständlichkeit und guter räum- 
Sound, ohne Equalizer-Eingriff aber nicht sonder- | gute Stimmverständlichkeit licher Eindruck auch bei Stereo 
lich mitreiBend 

Klang Prinzipiell guter, recht ausgewogener und de- Relativ kräftige Bassbetonung, sehr volle untere | Recht ausgewogen und detailreich, lebendige 
taillierter Sound, doch ein wenig verhalten und | Mitten, warm und etwas schweres Klangbild- | Mitten und etwas herausgestellte Höhen 
zugeschnürt trotzdem gute Detailabbildung 

Pegel Sehr hoher Pegel möglich Ausgesprochen hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Kanaltrennung, guter 
Effekt durch Surround 


Gute Räumlichkeit, optional mit gutem Surround 


Gute Räumlichkeit und Stereo-Trennung 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gute Stimmqualitát und relativ natürliche Auf- 
nahme, leichte Stör- und Kompressionsartefakte 


© Leicht, bequem, guter Sound 
© Aktueller Preis attraktiv 


Wertung: 1,66 


Generell gute Qualität, könnte aber etwas lauter 
aufzeichnen (Equalizer nützlich!) 


© Kräftiger, voluminöser Sound, Bluetooth 
© Aufpreis ggü Klinkenmodell sehr hoch 


Wertung: 1,69 


Gute, natürliche Stimmaufzeichnung, neigt dazu 
Umgebungsgeräusche mit zu erfassen 


© Angenehm leicht, bequem 
© Guter, recht hochauflósender Sound 


Wertung: 1,79 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


GH300 


AOC (eu.aoc.com/de) 


Recon 500 


Turtle Beach (de.turtlebeach.com) 


Harrier 360 


Surefire (surefire-gaming.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 45 Euro / sehr gut 


Ca. 70 Euro / gut 


Ca. 40 Euro / gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2499120 


www.pcgh.de/preis/2523263 


www.pcgh.de/preis/2517167 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 300 Gramm 


Ca. 350 Gramm 


Ca. 320 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10 cm x 10 cm x 2 cm 


10 cm x 9 cm x 2,5 cm 


10 cm x 8,5 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,97 
USB-A 


60 mm elektro-dynamisch + Tweeter / k.A 
2,50 
3,5-mm-Klinke 


50 mm elektro-dynamisch / 24 Ohm 
2,48 
USB-A 


Bedienelemente 


Kabelfernbedienung mit Lautstärke, Mute, Mikro- 
fonstummschaltung, RGB-Schalter 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung 


Kabelfernbedienung mit Lautstärke, RGB-Schalter 
und Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte USB-Soundkarte mit AOC Audio Center (auf Kein Zubehör Kein Zubehör 
Basis von Xear Audio Center) u. a. mit Surround, 
Bassboost, Equalizer 
Eigenschaften (20 %) 1,58 1,50 1,65 
Auffälligkeiten Trotz geringem Preis recht viel Aluminium, gute | Für die Preisklasse auffallend gute Materialaus- | Recht viel Plastik, wirkt stellenweise ein wenig 
Haptik und ordentliche Verarbeitung; gute Iso- | wahl und Verarbeitung; Mikro abnehmbar, Kabel | billig; aber angenehme Haptik und guter Quali- 
lation fest; gute Isolation tätseindruck bei Polsterung/Bügel; noch gute 
Isolation 
Ergonomie Große, weiche Polster und recht geringes Ge- Wirkt relativ leicht und luftig auf dem Kopf, sitzt | Weiche, leicht atmungsaktive Polster, recht gerin- 
wicht bieten guten Komfor; unter Polstern wird | aber sicher; atmungsaktive, für Brillenträger opti- | ges Gewicht und guter Komfort; relativ niedriger 
es warm, mittlerer Anpressdruck mierte Polster; mittelhoher Anpressdruck Anpressdruck 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mänge Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,84 1,78 1,98 
Spiele Kräftiger, wenn auch etwas schwammiger Bass, | Kräftige Bässe und voluminöser Tiefton, guter Surround immer aktiv, Klangbild passt aber gut 
gute Detailabbildung und gute Ortung Surround, teils etwas spitze Höhen zum Spielen; kräftiger, etwas schwammiger Bass, 
betonte Höhen 
Musik Für die niedrige Preisklasse und trotz relativ Trotz gewisser Betonung gute Eignung für nicht | Surround-Sound stört beim Musikhören, recht 
deutlicher Betonung noch gute Eignung allzu anspruchsvolle Musik starke Betonung der oberen und unteren Fre- 
quenzen; okay für Pop-Musik 
Filme Betonung passt gut für viele Filme, gut verständ- | Gute Stimmverständlichkeit und voluminöses Betont „räumlicherö Sound, aber generell gut 
liche Stimmen, kräftiger, aber etwas brummiger | Bassfundament, Höhen wirken hier und dort geeignet, gute Auflösung und Sprachwiedergabe 
Bass etwas spitz 
Klang Gaming-Abstimmung mit betontem Bass und Relativ deutliche Betonung der unteren und obe- | Surround nicht abschaltbar! Recht starke 
hervorstechenden Höhen, doch noch gute Mitten | ren Frequenzen, Mitten stehen etwas zurück , Gaming" -Abstimmung, doch recht hohe Auf- 
und recht gute Auflósung lósung 
Pegel Ausgesprochen hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit optional unterstützt durch 
Xear Surround 


Gute Räumlichkeit, optional mit gutem Surround- 
Sound 


Forcierter Surround-Sound, aber generell guter 
räumlicher Eindruck, auch durch Betonungen 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Erfreulich gute Qualität für die Preisklasse, neigt 
ein wenig zur Betonung von Plosivlauten 


© Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 
© Bequem, viele Software-Einstellungen 


Wertung: 1,82 


Recht saubere, gut verständliche und natürliche 
Aufnahme ohne starke Verfärbung der Stimme 


© Preis-Leistung 
© Zwei-Wege-Treiber mit gutem Sound 


Wertung: 1,87 


Erstaunlich gutes Mikrofon für die Preisklasse, 
sehr saubere Aufzeichnung 


© Für den günstigen Preis erstaunlich gut 
© Surround nicht deaktivierbar 


Wertung: 2,01 
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Alle Neune für Spieler 


Abtastraten von 26.000 Dpi, zwei LOD-Sensoren, ein Mausrad mit besonderen Funktionen oder opti- 


sche Magnetschalter: Oft gibt mit einer neuen Gaming-Maus auch innovative Technik ihr Debüt. 


ringt ein Hersteller eine neue 

Spielermaus auf den Markt, 
wird diese stets mit Verbesserun- 
gen gegenüber dem Vorgänger- 
modell beworben. Bei diesen Up- 
grades handelt es sich zum einen 
um neue Ausstattungselemente, 
eine in Gewicht und Größe redu- 
zierte Version oder eine drahtlose 


Variante. Zum anderen ist die Neu- 
vorstellung technisch überarbeitet 
oder bekommt eine innovative 
Technik spendiert, mit der sie sich 
vom Vorgänger und von der Kon- 
kurrenz absetzt. In unserem Ver- 
gleichstest finden Sie mit der Razer 
Basilisk V3, der Roccat Pro Air, der 
Corsair Sabre RGB Pro Wireless, 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Keris 


* Corsair Sabre RGB Pro 
Wireless 


* EVGA X17 
• Mad Catz R.A.T. 8+ ADV 
* Razer Basilisk V3 
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* Razer Orochi V2 
e Roccat Kone Air Plus 
* Sharkoon Light? 180 


* Steelseries Prime Mini 
Wireless 


der EVGA X17 und der Steelseries 
Prime Mini Wireless sogar fünf 
Kandidaten, mit denen technische 
Neuerungen debütieren. 


Neues Modell, neue Technik 
Mit dem auf 26.000 Dpi aufgebohr- 
ten Focus-Plus-Sensor, dem digita- 
len Hyperscroll-Mausrad und dem 
optischen Haupttastenschalter hat 
Razers Nachfolger der Basilisk V2, 
die Basilisk V3, gleich drei techni- 
schen Innovationen mit an Bord. 
Tastenschalter, die mithilfe eines In- 
frarotlichtstrahls auslósen, gehóren 
neben dem Alu-Scrollrad auch zu 
den technischen Neuerungen der 
Roccat Kone Pro Air. Corsairs Sabre 
RGB Pro Wireless fállt mit dem neu- 
en Marksman-26K-Sensor und der 
On-The-Fly-Dpi-Tuning-Technik auf. 
Bei der Minimierung der Hubhóhe 


setzt EVGA bei der X17 auf zwei 
LOD-Sensoren und mit der Prime 
Mini Wireless stellt Steelseries erst- 
mals einen optischen Magnetschal- 
ter (Prestige OM-Switch) vor. (fs) 


Neun Spielermäuse im Test 

Die top ausgestattete, ergonomi- 
sche Razer Basilisk V3 ist die neue 
Kabelmausreferenz. Die Kone Pro Air 
und Corsair Sabre RGB Pro Wireless 
sind empfehlenswerte schnurlose 
Spielermäuse. Selbiges gilt für die 
preislich attraktive Asus ROG Keris. 
Wer eine bezahlbare Kabelmaus 
sucht, wählt zwischen der sehr gut 
ausgestatteten EVGA X17 und der 
sehr günstigen Sharkoon Light? 180. 
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Bild: Razer 
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Razer Basilisk V3: Mehr RGB-LEDs und Scrollrad mit besonderen Funktionen 


Mit der Basilisk V3 gibt nicht nur Razers Hyperscroll Tilt Wheel sein 
Debüt. Man erhóht auch die Abtastrate des Sensors auf 26.000 Dpi. 


Die Möglichkeit, die Rasterung des Mausrads zu deaktivieren, gab es schon bei 
der Logitech G500/502. Mit der Hyperscroll-Technik der Basilisk V3 digitalisiert 
Razer dieses Feature. Einerseits kann der Wechsel zum widerstandsfrei drehenden 
Mausrad mit allen Maustasten ausgeführt werden. Andererseits nimmt dank der 
Smart-Reel-Funktion der Widerstand der Rasterung bei schneller Mausraddre- 
hung ab. Zusätzlich beschleunigt die Virtual-Acceleration-Option in der umfang- 
reichen Synapse-Software die Scroll-Geschwindigkeit bei schnellerer Raddrehung. 
Mit dem mit 26.000 Dpi abtastenden Focus-Plus-Sensor, der Underglow-RGB-Be- 
leuchtung am Boden und der jetzt nicht mehr optionalen Trigger-Taste spendiert die sehr guten Druckpunkte der optischen Haupttastenschalter. Die Hypershift- 


Razer der dritten Basilisk-Version im Vergleich mit der Basilisk V2 drei neue Ex- Funktion und ein Speicher für fünf Profile sind ebenfalls vorhanden. Dazu kommt 
tras. Die Basilisk V3 erbt aber auch die optimale Ergonomie und Griffigkeit sowie eine äußerst genaue Abtastung auch bei 26.000 Dpi (Hubhóhe: 0,9 mm). 


Roccat Kone Pro Air: Roccats erfolgreichste Maus für Gamer jetzt ohne Kabel 


Roccats erstes schnurloses Kone-Modell macht mit bunt beleuchte- 
ten Haupttasten und einem Mausrad aus Alu auf sich aufmerksam. 


Ihre RGB-Beleuchtung unterhalb der Haupttasten, für die sich per Software Roc- 
cats AIMO-Modus oder fünf weitere Effekte und Einstellungen zur Geschwindig- 
keit sowie Helligkeit festlegen lassen, macht die doppelt drahtlose Kone Pro Air 
zum Blickfang. Schaut man genauer hin, entdeckt man jedoch, dass auf der Ober- 
seite in der Nàhe des optimal einrastenden Scrollrads aus Alu anders als bei den 
Vorgängermodellen der Dpi-Schalter fehlt. Den platziert Roccat auf der Unterseite 


und er kann als Profilwahltaste (fünf Profile speicherbar) genutzt werden. Dabei 
fehlt jedoch ein optisches Feedback durch die Beleuchtung. Die Ausstattung der 
trotz Akku 75 g leichten Spielermaus, zu der die Hypershift-Funktion, eine ARM. Druckpunkt der Haupttasten ist dank ihrer optischen Schalter optimal und die 
CPU und ohne Software aufrufbare Makros gehören, ist üppig. Die geschrumpfte Sensorik ist ebenfalls erstklassig. Der Owl-Eye-19K-Sensor beeindruckt mit seiner 
Kone-Form sorgt für eine sehr gute Ergonomie beim Palm- und Claw-Grip. Der hohen Präzision bei 19.000 Dpi und einer niedrigen Lift-Off-Distanz von 0,9 mm. 


Corsair Sabre RGB Pro Wireless: Kabellos, mit neuem 26.000-Dpi-Sensor 


Corsair kappt die Strippe und bestückt das drahtlose Modell mit 
dem Marksman-26K-Sensor sowie einem Profilknopf. 


Der zusammen mit Pixart entwickelte Marksman-26K-Sensor sowie die Profil- 
wahltaste auf der Unterseite neben dem Fach für den 2,4-GHz-Nano-Empfänger 
sind nicht die einzigen Änderungen der den PC auch per Bluetooth oder USB- v š bal 
C-Ladekabel kontaktierenden Spielermaus. Um Akkulaufzeiten von 60 Stunden š; divi 
(2,4 GHz Slipstream) respektive 90 Stunden ohne die 12 móglichen RGB-Licht- wf 
spielereien zu garantieren, spart Corsair bei der Sabre RGB Pro Wireless die 
Mausrad-Beleuchtung ein. Im Gegenzug gleitet die schnurlose Sabre RGB trotz 


79 g Gewicht sehr leichtgängig über das Mauspad und bietet eine optimierte Er- 

gonomie sowie Primärtasten mit sehr gutem Druckpunkt. Die On-The-Fly-Dpi-Tu- passen drei Profile und Makros, die ohne installierte Icue-Software nicht abruf- 
ning-Funktion, die das Hoch- und Runterschalten der Dpi-Rate in 50-Dpi-Schrit- bar sind. Der Marksman 26K überzeugt mit einer sehr präzisen, kontrollierbaren 
ten per Tastenkombination erlaubt, ist ebenfalls mit an Bord. In den Speicher Abtastung auch bei 26.000 Dpi und sehr geringen Hubhöhe von 0,6 mm. 
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Mad Catz R.A.T. 8+ ADV: Designermaus mit maximaler Modularität 


Wie bei R.A.T.-Mäusen üblich, kann man auch bei der R.A.T. 8+ ADV 
das Gehäuse-Design modular an Griffstil und Handgröße anpassen. 


Mit ihrem ungewöhnlichen Design mit einzelnen Segmenten und dem offenen, 
it RGB-Beleuchtung (fünf Effekte) versehenen Inneren wird Mad Catz' R.A.T. 
8+ 
gu 
R.A.T. 8+ ADV zu einer besonders modularen Maus. Um die Gehäuseform und die 


ADV zum Blickfang. Die exoskelettartige Konstruktion sieht aber nicht nur 
aus, sondern macht die mit Zusatzgewichten (157 g + 3 x 6 g) bestückbare 


Griffpartien an die Handgröße und den bevorzugten Griffstil anzupassen, können 
drei unterschiedlich hohe Ablagen für die Handinnenfläche sowie drei Seitenteile 


mit verschiedenen Formen am Alu-Chassis montiert werden. Zusätzlich kann die 


Position der Daumenablage und des wechselbaren Heck-Segments für eine opti- 


male Ergonomie verändert werden. Zur weiteren Ausstattung der mit sehr direkt 
auslösenden Haupttasten bestückten Maus gehören ein Daumenrad (vertikales 


a, 
DD 
ooo € 


Scrollen), ein Sniper-Knopf, eine Profilwahltaste sowie ein Speicher für vier Profile 


und Makros. Der moderne Sensor, ein Pixart PMW 3389 Pro, überzeugt auch bei 
20.000 Dpi mit einer äußerst genauen Abtastung (Hubhóhe: 1,2 mm). 


Asus ROG Keris Wireless: Ohne Kabel, mit wenig Gewicht und viel Zubehór 


Die ROG Keris, deren Design relativ kompakt ausfällt, ist Asus’ er- 
folgreiche Antwort auf den Trend zur leichten Maus ohne Kabel. 


Die Asus ROG Keris, die ihre Daten per 2,4-GHz und Bluetooth zum PC sendet 
oder mit dem Ladekabel genutzt werden kann, bringt nur 75 g auf die Waage. 
Kommt der 2,4-GHz-Nano-Empfänger zum Einsatz, soll ihr leichter Akku 56 Stun- 
RGB-Lichttricks durchhalten. Wer auf die acht Effekte 
oder den individuellen Modus verzichtet und die Beleuchtung in der umfangrei- 


den mit eingeschalteten 


chen Armoury-Crate-Software ausschaltet, soll die Rechtshändermaus sogar 78 
Stunden nutzen kónnen. Der Speicher der sehr gut gleitenden ROG Keris nimmt 
drei Profile und Makros auf. Letztere kónnen aber nur bei installierter Software 


abgespielt werden. Wie bei vielen Premiummáusen legt Asus auch bei der ROG 


Keris zwei Omron-Haupttastenschalter zum Wechsel mit in den Karton, packt 


aber noch einen Satz Mausgleiter und zwei alternative Seitentasten-Sets (siehe 


Bild) dazu. Dank der kompakten Form ist die Ergonomie nur bei kleinen bis mit- 


elgroßen Händen optimal. Dafür arbeitet der PAW 3335 auch im Grenzbereich 
von 18.000 Dpi maximal präzise und mit sehr niedriger Hubhöhe von 0,9 mm. 


EVGA X17: Drei Sensoren und ein Gewichtssystem statt Leichtbaugehäuse 


Mit der mit zwei Sensoren zur Ermittlung der Hubhöhe bestückten 
X17 mischt der GPU-Spezialist EVGA erfolgreich im Mausmarkt mit. 
Das besondere Extra der X17 ist ihr Dreifachsensor (Pixart PMW 3389 + zwei 
LOD-Sensoren) mit dreidimensionaler Array-Technik. Dieses System nutzt einen 
dreifachen Sensor-Algorithmus, um die Position zu erkennen, an welcher die 
Rechtshändermaus von der Oberfläche abgehoben und wieder abgesetzt wird. 

it 8.000 Hz Polli 
mer-Maus mit Dpi-Umschaltung (LED-Anzeige) sowie 


ng-Rate und einem Gewichtssystem (5 x 5 g) verfügt die Ga- 
Profilwahlknopf über Ex- 
ras, die nur bei ein paar Gaming-Mäusen wie der Razer Viper 8K, Corsair Sabre 
RGB Pro oder Nightsword RGB zu finden sind. Zusätzlich ist die X17 mit einer 


gummierten Daumen- und Ringfingerablage, einer Sniper-Taste sowie einem 


Speicher für fünf Profile und Makros ausgestattet. Die sechs RGB-Beleuchtungs- 
effekte lassen sich für das Heck, das Scrollrad und die Front separat einstellen. 
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Die Ergonomie ist für keinen der drei Griffstile optimal, wegen ihres Schnellreak- 


ionsmechanismus lösen die beiden Haupttasten gelegentlich ungewollt zu flott 
aus. Dafür tastet der Hauptsensor auch bei 16.000 Dpi mit höchster Präzision ab. 
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Steelseries Prime Mini Wireless: Optische Magnetschalter für die Haupttasten 


Mit der Prime Mini Wireless präsentiert Steelseries den kleinen Bru- 
der der mit den Prestige-OM-Schaltern bestückten Prime Wireless. 


Optische Haupttastenschalter sind keine Innovation — trotzdem ist die Technik, 
die Steelseries beim neuen Prestige-OM-Schalter einsetzt, neuartig. Der Hersteller 
kombiniert eine Torsionsfeder aus Stahl, die von einem speziell gefrásten Mag- 
neten in Position gehalten wird, mit einem Eingangsstrahl aus Infrarotlicht. Dank 


DOWNLOAD 


dieser optisch-magnetischen Konstruktion lösen die beiden Haupttasten der per 
Funk (2,4 GHz) mit dem PC Kontakt aufnehmenden Rechtshändermaus spürbar 


schnell und mit gleichbleibendem Aktivierungsdruck aus. Zusätzlich sollen die 


Schalter bis zu 100 Mio. Betätigungen standhalten. Zur restliche Ausstattung ge- 

hört der Dpi-Umschalter auf der Unterseite (fünf Stufen), ein Profilspeicher, eine Wireless nur beim Claw- und Fingertip-Grip eine optimale Ergonomie. Obwohl 
Makrofunktion (Softwarepflicht) und eine RGB-Beleuchtung mit drei Effekten für Steelseries auf die Hilfe einer ARM-CPU verzichtet, tastet der Truemove-Sensor 
das Mausrad. Dank ihrer geringen Größe bietet die sehr gut gleitende Prime Mini maximal präzise und bei 18.000 Dpi voll kontrollierbar ab (Hubhöhe: 1,2 mm). 


| PCGH 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Basilisk V3 Kone Pro Air Sabre RGB Pro Wireless 

Hersteller (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Roccat (https://de.roccat.com) Corsair (www.corsair.com/de/de) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 80,-/gut/sehr gut Ca. € 120,-/befriedigend minus/sehr gut Ca. € 100,-/befriedigend/sehr gut 

www.pcgh.de/preis/2597543 www.pcgh.de/preis/2517287 www.pcgh.de/preis/2600372 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Drahtlos/2,4 GHz, Bluetooth LE, USB-Kabel Drahtlos/2,4 GHz, Bluetooth LE, USB-Kabel 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,00 148 1,55 

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Focus-- (Pixart PMW 3399) Opt. (IR-LED)/Owl Eye 19K (Pixart PAW 3370) | Opt. (IR-LED)/Corsair (Pixart) Marksmen 26K 

Anzahl Tasten 8 + 4-Wege-Hyperscroll-Mausrad (alle progr.) | 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 6 + Scrollrad (5 programmierbar) 

Maximale Auflösung 26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 19.000 Dpi (+ Dpi Calibrate) 26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 180 cm (Ladekabel, abnehmbar) Ca. 180 cm (Ladekabel, abnehmbar) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Profilwahl- oder Dpi-Umschaltung auf Untersei- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Ein-Dpi-Schritte 
verdoppelung, Speicher für 5 Profile (Wechsel | їе, optische Schalter für die Haupttasten, ARM | mit farbiger LED), Profilwahltaste, Speicher für 
per Taste auf Unterseite) und Makros, optische | Cortex-MO, 2,4 GHz-Nano-Empfänger und 3 Profile, Makrofunktion (nur mit Software), 
astenschalter, Hyperscroll Tilt Wheel (Raste- Bluetooth LE, 512 kB Speicher für Makros und | On-The-Fly-Dpi-Tuning (+/- 50 Dpi per Tasten- 
rung deaktivierbar), RGB-Beleuchtung mit 11 5 Profile, RGB-Beleuchtung (Haupttasten) mit | kombination), 2.000 Hz Polling-Rate, RGB-Be- 
Zonen (10 Effekte und ein individueller Modus | 5 Effekten und AIMO-Modus (Einstellungen zur | leuchtung (11 Effekte mit Modifikationen und 


mit Optionen für Scrollrad, Logo, Underglow), | Geschwindigkeit/Helligkeit), Easy-Shift-Funk- eine statische Farbe für das Hecklogo), 2,4 


.000 Hz Polling Rate, flexibles USB-Kabel tion, 1.000 Hz Polling-Rate, Mausrad aus Alu | GHz-Nano-Empfänger und Bluetooth 
Eigenschaften 1,38 1,25 175 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42,0 x 75,0 x 130,0 mm/101 g/107 cm? 40,0 x 72,0 x 125,6 mm/75 g/95 cm? 43,0 x 70,0 x 129,0 mm/79 g/102 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/sehr gut (Modifikation mgl.) | Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut 


Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (DCU- | Gut/Untergrundkalibrierung und Angle Snapp- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das | Kalibrierung) und Angle-Snapping, keine Unter. | ping, keine Option für die Lift-Off-Distanz 


Smart-Tracking (Motion Sync) grundkalibrierung, dafür aber Dpi-Calibration 
Leistung 111 1,06 1,03 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm $ Sehr gut/niedrig: ca. 0,6 mm 


© Ausstattung, Ergonomie, Sensor © Druckpunkt Tasten/zwei Drahtlosmodi © Ergonomie/Druckpunkt Haupttasten 
F A Z | T © Druckpunkte Tasten/Lift-Off-Distanz © Ergonomie, Eigenschaften Scrollrad © Hubhöhe nur 0,6 mm, Sensorleistung 


ehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


*Angenährte Form 


Wertung: 1,43 Wertung: 1,18 Wertung: 1,28 
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Razer Orochi V2: Kleiner und drahtloser Spielpartner nicht nur für Notebooks 


Die Razer Orochi V2 ist nicht nur eine sehr gute mobile Maus für 
das Spielen am Notebook. Sie überzeugt auch als PC-Eingabegerät. 


Die neue Orochi V2, die mit der Ur-Orochi nichts mehr gemein hat, ist eine ka- 
bellose Maus, die per Schalter auf der Unterseite wahlweise mit dem im Heck 
verstaubaren 2,4-GHz-Nano-Empfänger (Razer Hyperspeed) oder per Bluetooth 
Kontakt mit dem PC aufnimmt. Den dazu benötigten Strom liefert eine leich- 
te AAA- oder ausdauernde AA-Batterie, wobei Letztere 425 Stunden (2,4 GHz) 
respektive 950 Stunden (Bluetooth LE) Spielspaß garantieren soll. Mit dem Ra- 
zer-5G-Advanced (Pixart PMW 3389) verfügt die mit Batterie weniger als 60 g 
wiegende, kleine Rechtshändermaus zusätzlich über einen sehr modernen und für 


das Gaming entwickelten Sensor. Die restliche Ausstattung der perfekt über das die Seitenteile und sehr direkt auslósenden Haupttasten geklebt werden, sorgen 


Mauspad gleitenden Orochi V2 ist insgesamt gut, ein Highlight ist das mitgelie- für besonders sicheren Halt. Der Sensor tastet auch bei 19.000 Dpi kontrollier- 
ferte Universal Grip Tap (siehe Bild). Diese Gummiflächen, die auf die Oberschale, bar und präzise, aber mit einer etwas zu hohen Lift-Off-Distanz von 1,8 mm ab. 


112021 112021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Asus EVGA 
ROG Keris Wireless ^ xU 


Spielermáuse um m 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt R.A.T. 8+ ADV ROG Keris Wireless X17 

Hersteller (Webseite) Mad Catz (https://www.madcatz.com/de) Asus (https://rog.asus.com/de) EVGA (https://de.evga.com) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 90,-/befriedigend/sehr gut Ca. € 80,-/gut/sehr gut Ca. € 60,-/gut/gut 
www.pcgh.de/preis/2386920 www.pcgh.de/preis/2459616 www.pcgh.de/preis/247 1148 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Drahtlos/2,4 GHz, Bluetooth LE, USB-Kabel Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 

Ausstattung 1,23 1,38 1,30 

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 PRO Optisch (IR-LED)/Pixart PAW 3335 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 

Anzahl Tasten 9 + Scrollrad (9 programmierbar) 5 + Scrollrad (5 programmierbar) 7 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflösung 20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm (Ladekabel, abnehmbar) Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (4 Stufen + LED), RGB-Be- Dpi-Umschaltung (Schalter auf Unterseite, Dpi-Umschaltung (6 Stufen + LED), Gewichts- 


leuchtung (5 Effekte), modulare Geometrie Stufe per Mausrad-LED), Speicher für Makros | system (5 x 5 g), 2 LOD-Sensoren, Profil- 
(Position Heckpartie/Daumenablage verstellbar, | und 3 Profile, RGB-Beleuchtung (8 Effekte mit | wahl- und Scharfschützentaste, ARM Cortex 
3 Handinnenflächenablagen mit verschiedenen | Einstellungen zur Geschwindigkeit und Rich- M3, Speicher für Makros und 5 Profile, RGB- 
Höhen/Oberflächen, 3 Seitenteile mit/ohne Fin- | tung sowie ein individueller Modus pro Profil Beleuchtung (6 für das Heck, das Scrollrad 
gerablage, Daumenrad (Bildlauf links/rechts), für Hecklogo/Scrollrad), 1.000 Hz Polling-Rate, | und die Front-LED einzeln einstellbare Effekte 


Sniper- und Profiltaste, Gewichte (3 x 6 g), ein Paar PTFE-Gleitfüße, zwei Seitentasten-Sets, | mit Optionen zur Helligkeit/Geschwindigkeit), 
Speicher für 4 Profile, 2.000 Hz Polling-Rate wechselbare Omron-Schalter für Haupttasten | 8.000 Hz Polling Rate, stoffummanteltes Kabel 
Eigenschaften 1,78 1,60 1,63 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 39 x 88 x 119 mm/157 g — 175 g/107 omg |39,0 x 62,0 x 118,0 mm/79 9/75 cm? 45 x 70 x 123 mm/103 0— 128 g/101 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang und Features Software | Befriedigend/Angle-Snapping, aber keine Gut/Lift-Off-Distanz (Anheben-Entfernung) ver- | Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (Vorein- 
Option für die Lift-Off-Distanz und Untergrund- | stellbar, Option für das Angle Snapping (Win- | stellungen für 2 Tiefensensoren), Angle-Snap- 
kalibrierung kelerfassung), keine Oberflächenkalibrierung ping und Angle-Tune, Untergrundkalibrierung 
Leistung 1,28 1,36 1,38 
Ergonomie Sehr gut (Heck und Fingerablagen modular) Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Sehr gute Ergonomie (Modularität) © Ausstattung (2,4 GHz, BT, viel Zubehör) © Ausstattung (Tastenzahl, LOD-Sensoren) 
F A Z | T © Ausstattung (viele Tasten, 2. Scrollrad) © Dpi-Schalter, Makros nur mit Software © Modifikation Abtastung per Software 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


*Angenährte Form 


Wertung: 1,37 Wertung: 1,41 Wertung: 1,41 
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Sharkoon Light? 180: Gut ausgestattetes Leichtgewicht für Sparfüchse 


Wie Sharkoons Light? 200 bietet auch der Nachfolger, die Light? 
180, eine ordentliche Leistung und nützliche Extras zum Sparpreis. 


Vom nicht austauschbaren Dpi-Schalter und den Wechsel vom Pixart PMW 
3389 (16.000 Dpi) auf den PMW 3360 (12.000 Dpi) abgesehen, hat die 63 
g leichte Light? 180 dieselbe Ausstattung im Gepäck wie ihr Vorgänger, die 
Light? 200. Dazu gehóren zum einen der Schiebeschalter für die Polling-Rate 
250/500/1.000 Hz) auf der Unterseite und die Möglichkeit, die offene Ober- 
schale gegen eine geschlossene zu tauschen. Zum anderen nimmt auch der Spei- 


cher wieder fünf Profile und die mit der funktionalen Software programmierten 


akros sowie eingestellten sieben Dpi-Stufen auf. Letzteres gilt auch für die acht 
möglichen RGB-Lichttricks, die für das Mausrad, den unteren Geháuserand und Claw- und Fingertip-Grip optimal. Der Wechsel zum Pixart PMW 3360 hat nicht 
das Logo im Innenraum eingestellt sind. Da der Korpus der sehr gut gleitenden geschadet und der Sensor, dem zur Minimierung der Hubhöhe auf 1,2 mm eine 


Rechtshändermaus relativ schmal und flach ausfällt, ist die Ergonomie nur beim MCU assistiert, arbeitet auch mit 12.000 Dpi sehr präzise und verzógerungsfrei. 


SPAR-TIPP 


Sharkoon 
Light? 180 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Prime Mini Wireless Orochi V2 Light? 180 

Hersteller (Webseite) Steelseries (https://de.steelseries.com) Razer (www.razer.com/de-de) Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 140,-/ausreichend/sehr gut Ca. 75,- Euro/befriedigend/sehr gut Ca. € 40,-/sehr gut/sehr gut 

Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/2517291 www.pcgh.de/preis/2479304 

Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz (USB C), USB-Kabel Drahtlos 2,4 GHz & Bluetooth LE Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid-, High-Sense/Links- & Rechtshánder | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,63 1,83 1,75 

Abtastung/Sensortyp Opt. (IR-LED)/Truemove Air (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Razer 5G (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflösung 18.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) | 18.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm (Ladekabel, abnehmbar) Kein Ladekabel, Batterie (AA/AAA) notwendig | Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Schalter auf Unter- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 100 Dpi-Schritte) | Dpi-Umschaltung (7 Stufen), Speicher für 5 
seite), optischer Magnetschalter für Haupt- mit Knopf auf der Oberseite, Hypershift-Tas- Profile und Makros, ARM-MCU, RGB-Beleuch- 
tasten, Profilspeicher, Makrofunktion (max. 250 | tenverdoppelung, Speicher für 5 Profile und tung (9 Effekte mit Einstellungen zur Intensität/ 
Zeichen), RGB-Beleuchtung (3 Effekte mit den | Makros, ARM-MCU, zwei Drahtlos-Modi Frequenz für die Unterseite [Underglow], das 
Einstellungen , Geschwindigkeit" und , Ver- (2,4-GHz-Nano-Empfänger/Bluetooth LE), Logo [Innenraum] und das Scrollrad), 1.000 Hz 


lauf" für das Scrollrad), 1.000 Hz Polling-Rate, | Fach für Empfänger im Heck, Universal Grip Polling-Rate mit Schalter auf der Unterseite, 
stoffummanteltes USB-A-auf-USB-C-Kabel, Ver- | Tape für optimale Griffigkeit im Lieferumfang | geschlossene Oberschale zum Wechseln, stoff- 


längerungsadapter für 2,4-GHz-Nano-Receiver ummanteltes Kabel, Extrasatz Mausgleiter 
Eigenschaften 1,38 1,38 1,73 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 40,7 x 66,2 x 120,3 mm/73 g/81 cm? 38 x 60 x 108 mm/57 g — 59 g/64 cm? 39,0 x 69,0 x 120,0 mm/63 0/78 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang und Features Software | Befriedigend/Option für das Angle Snapping, | Gut/Untergrundkalibrierung, Option für das Befriedigend/Lift-Off-Distanz, keine Option für 
keine Oberflächenkalibrierung, keine Option für | Smart-Tracking (Motion Sync) Angle-Snapping und Untergrundkalibrierung, 
die Lift-Off-Distanz dafür Einstellung für die Entprellzeit 
Leistung 1,46 1,46 1,46 
Ergonomie Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja 
Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,8 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 
© Druckpkt Haupttasten, Leistung Sensor © Druckpunkt Tasten, Leistung Sensor © Tastendruckpunkte, zwei Oberschalen ` E 
F A Z | T © Dpi-Schalter (Knopf) auf der Unterseite © AA/AAA-Batterie für Betrieb notwendig © Preis, Dpi-Stufen, Polling-Rate-Schalter 2 
Ў 


Wertung: 1,41 Wertung: 1,49 Wertung: 1,57 


82 PC Games Hardware | 11/21 www.pcgh.de 


LL OF DUTY: PSYCHONAUTS 


Д 
= "1 
"i zur Kampagne des neuen nd , Endlich da: Wir testen die Fortsetzung des 
Erste Details zur x Ber E — _ Kutabenteyerst 


rund erst 
e handfeste” 
Gameplay und Story! ste " 


ai 
— Inkl. Top- = 


HUMANKIND | 


ЖЛ cich der 
спав sich 4 


P IL A je gut 5 = 
LL. Ser le? von Amplitude” 
== Civilization -Konkur® т 0 S 0 
— ешш ` rmm mi e 


ү 


PC GAMES - WISSEN, WAS GESPIELT WIRD 
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Bild: Gigabyte, LG, MSI 


WQHD-Evolution 2021 


Noch immer dominieren hochfrequente WQHD-Panels den Monitor-Mainstream. Einige Weiterent- 


wicklungen konnten wir dennoch feststellen — Zeit für einen aktuellen Vergleich. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator XB323UGP 

* AOC Agon AG273QXP 

* Asus TUF VG27AQL1A 

* Gigabyte M32Q 

• liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle 
* LC-Power LC-M27-QHD-165 

* LG UltraGear 27GP850 

* MSI Optix MAG274QRFDE-QD 

* Viewsonic VX3268-2KPC-mhd 
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\Ҳ 7QHD und 165 Hz - ist das 
zukunftssicher? Diese Kom- 
bination erklärt PCGH seit Jahren 
als Sweet Spot. Die 4K/UHD-Auf- 
lösung ist nach Jahren immer 
noch nicht so recht im Kommen. 
Gaming-Modelle sind noch deut- 
lich teurer und seltener. Außerdem 
kostet eine höhere Auflösung auch 
deutlich mehr Rechenleistung und 
die anhaltende Grafikkarten-Krise 
bremst die Entwicklung aus. Mit 
der Corona- und damit verbunde- 
nen Homeoffice-Welle steigt auch 
die Nachfrage nach Monitoren. 
Manche Modelle sind im Preis ge- 


stiegen, doch die Gaming-Monito- 
re sind relativ preisstabil. Die nur 
langsam voranschreitende GPU- 
Leistung wirkt sich aber auch auf 
die Innovationen bei Monitoren 
aus. Konkret gesagt: Das Zeitalter 
mit 4K-Gaming und 144 Hz ist zwar 
angebrochen, doch noch nicht im 
Mainstream angekommen. Entspre- 
chend gibt es wenige neue Modelle 
auf dem Markt und die vorhande- 
nen, die gleichermaßen hochauf- 
lösend und hochfrequent sind, 
verweilen schon mindestens ein 
Jahr auf dem Markt. Wir beleuch- 
ten daher WQHD-Modelle, die in 
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Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


E = 
a 
un e zi = = 
en ES o 
o S a = e = a 
Hi m == а. e x 
co N © © x = са N 
5 e x ek [94 [G] co 
сс N N e En PS о 
= N x< = [o] pr E ° сч 
a = ] < E u 2 
= © 8 g = z © s > 
= Ф © _ [6] = = 
g kW F: s 5 © ы Ó = 
E E à š & © E S 2 
© = = à = o E = 
= © Š Ó Ko © E! = E 
von auf [C] 2 < zi = < < = > 
Grau 25 % Weiß 3,0 3,0 3,9 4,3 3,6 4,5 6,5 6,5 6,0 
Weiß Grau 25 % 3,8 3,9 3,8 4,0 4,3 4,2 4,9 5,8 6,5 
Grau 50 % Weiß 3,0 9 B9 4,7 3,4 4,8 6,7 6,4 7,9 
Weiß Grau 50 % BO 3,9 37 3,8 4,5 4,5 5,6 6,8 6,0 
3,2 35 4,1 4,2 3,4 4,9 7,4 Käl 11,6 
31 Sat 3,4 4,0 4,3 4,4 7,0 6,9 72 
3,4 Su 44 4,0 315 5 7,4 7,6 12,0 
Schwarz 285 Syll SS 3,8 3 4,6 7,0 7,6 4,8 
Grau 50 % | Grau 25 % 3,6 3,6 3,8 3,0 40 3,9 5,0 5,8 13,4 
Grau 25 % | Grau 50 % 3,8 3,9 4,0 4,3 4,3 4,1 B» 5,9 5,8 
[IC NEN Grau 25 % 3,8 3,9 3,9 B 41 4,2 5,0 6,0 23,6 
Grau 25 % СТЕЛЯ 3,0 3,8 3,4 SE 4,2 3,9 6,0 5,8 T 
Grau 75 Grau 50 96 4,0 4,2 4,1 4,5 b 44 5,6 6,2 13,4 
Grau 50 % ЕШ 3,1 ЗБ 35 3,8 4,2 4,0 5,8 5,8 11,4 
Schwarz Grau 25 % By 3,9 4,0 2,9 4,1 4,1 5,0 6,0 22,8 
Grau 25 % Schwarz 28) 28 32 22 sy 40 6,2 7,0 4,5 
Schwarz Grau 50 % 4,1 4,2 4,2 4,5 4,5 4,5 5» 6,0 18,3 
Grau 50 % @ Жат е 2,2 2,6 EN 32 58 3,8 95 7,0 4,5 
Schwarz | Grau 75 96 4,0 4,3 4,2 4,4 45 4,8 6,2 6,3 332 
9 Г 4 
diesem Jahit meu. erschienen sind. Grau 75% Schwarz 1,6 2,6 3,0 D 3,5 38 59 6,4 ‚4 
Bei so manchen handelt es sich um MI 1,6 2,6 3,0 2,9 3,3 3,8 4,9 5,8 44 
das direkte Nachfolgemodell eines MAX 41 43 44 47 53 53 7A 76 332 
bereits erfolgreichen Mainstream- = 
Modells. LG feierte etwa mit dem Durchschnitt 3,2 3,6 3,7 3,8 4,0 4,3 6,0 6,4 11,2 
2761850 die berühmt berüchtigte Panel-Technik | IPS IPS IPS IPS IPS IPS IPS IPS VA 
eine Millisekunde Reaktionszeit S 
N й Diagonale 32 27 32 27 27 27 27 31,5 31,5 
im Grauwechsel eines IPS-Panels. 
Schon damals entlarvten wir die Auflösung | МОНО WQHD WQHD WQHD WQHD WQHD WQHD WQHD WQHD 
Mogelpackung, da der aussagekräf- Bildwiederholrate | 170 (00) 180 (ОС) 170 165 170 (0C) 170 170 (0C) 165 144 


tigere Durchschnitt mehrerer Farb- 
wechsel ein nicht ganz so ultimati- 
ves Ergebnis zeigt. Das hat sich mit 
dem hier getesteten und aktuellen- 
ren LG 27GP850 auch nicht geän- 
dert, so viel sei schon jetzt verraten. 
Ein anderes Upgrade-Beispiel wäre 
der Asus TUF Gaming VG27AQLIA, 
der sich vom Vorgänger VG27AQ 
hauptsächlich in der etwas höhe- 
ren Bildwiederholrate und drei 
angehängte Buchstaben im Pro- 
duktnamen unterscheidet. Ansons- 
ten hat sich auf den ersten Blick 
lediglich die Bildwiederholrate er- 
höht. 165 Hz ist das neue „144 Hz“ 
und das Übertakten scheint sich 
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nun seitens des Marketings zu loh- 
nen. Im Gegensatz zum CPU- oder 
GPU-Overclocking opfert man hier 
nicht unbedingt die Garantie, da 
es sich um eine herstellerseitige 
Option handelt. Übertaktet ist ein 
Panel dann, wenn der Monitor-Her- 
steller die Frequenz erhöht, also 
von der abweicht, die der Panel- 
Hersteller spezifiziert hat. Nicht 
immer lohnt es sich, den Monitor 
mit übertakteter Frequenz laufen 
zu lassen. Denn meist funktioniert 
Free-/G-Sync nur bis 165 Hz und 
mininal schnellere Bildaktualisie- 


rungen sind es nicht wert, die dy- 
namische Bildwiederholrate dafür 
zu opfern. Konkret heifst das: Der 
Unterschied zwischen 165 und 180 
Hz ist kaum sichtbar, der zwischen 
synchroner und asynchroner Bild- 
rate schon eher. Teilweise kommt 
es auf übertakteter Frequenz auch 
zu Overdrive-bedingtem Ghosting. 
Schon allein deswegen kann es sich 
je nach Modell lohnen, einfach bei 
nativer Frequenz zu bleiben. Das 
empfehlen wir also grundsätzlich, 
auch wenn sich höhere Hz-Zahlen 
anscheinend besser verkaufen. Die 


Panel-Evolution macht sich auch in 
den größeren Farbräumen bemerk- 
bar: Für den Gamer ist eigentlich 
nur der sRGB-Farbraum relevant 
und der wird von jedem mittelprei- 
sigen Modell vollständig abgedeckt. 
Mehr noch, die Farbtiefe von 10 Bit 
ist in den meisten Panels Standard, 
wenn auch „nur“ mit Framerate 
Control (FRC). Außerdem: Ist Ih- 
nen aufgefallen, dass TN praktisch 
ausgestorben ist? Das liegt dar- 
an, dass IPS immer schneller und 
günstiger wird, daher überlebt VA 
sicherlich auch nicht lange. 
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E @ 0-4 ms 


| INFRASTRUKTUR | Neun aktuelle WQHD-Monitore im Vergleichstest 


Schlierenvergleich mit dem Test-UFO 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete 
für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bieten Fotos 
des UFOs einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsächlich zu sehen ist. 


Acer Predator XB323UGP AOC Agon AG273QXP liyama G-Master GB3271QSU-B1 


LC-Power LC-M27-QHD-165 Gigabyte M32Q 


[JA 


Asus TUF VG27AQL1A LG UltraGear 27GP850 Viewsonic VX3268-2KPC-mhd 
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Schwachstellen besitzt? Das wäre 
ein Traum für jeden Anwender. 
Der Gigabyte M32Q schafft genau 
das und kann sich gegenüber der 
Konkurrenz behaupten. Mit einem 
IPS-Panel, das nicht nur eine sehr 
gute Reaktionszeit, eine gute Farb- 
treue und niedrigen Input Lag 
aufweist, sondern auch mit bis zu 
170 Hertz betrieben werden kann. 
Beim Schlierentest auf www.testu- 
fo.com/ghosting lassen sich so gut 
wie keine Schlieren erkennen, was 
für ein gutes Panel und auch ein 
gutes Overdrive des Monitors steht. 
Per Oszilloskop konnten wir eine 
durchschnittliche Reaktionszeit 
der Pixel von 3,2 Millisekunden 
messen, womit er sich etwas von 
der Konkurrenz absetzt. In Spielen 
bleibt das Bild in Bewegung schón 
scharf, Gegner lassen sich besser 
erkennen und das Auge freut sich 
am flüssigen, scharfen Bewegtbild 
- nicht zuletzt durch die 170 Hertz 
des Monitors, die ihm in Verbin- 
dung mit Freesync und funktions- 
fähiger G-Sync-Kompatibilität auch 
ein rissfreies Bild bescheren. Mit 
540 Euro ist der M32Q zwar kein 
Schnäppchen, bietet aber dafür 
auch eine gute Qualität. 


MSI Optix MA 2 FDE-QD: 
Schneller Esportler mit großem 
Farbraum. Das Panel des neuen 
27-Zöllers von MSI zeichnet vor 
allem eine enorm große Farbraum- 
abdeckung aus. Mit 118 Prozent 
überlappt er sogar den AdobeRGB- 
Farbraum und stellt der MSI Optix 
viele seiner Konkurrenten in den 
Schatten. Das erreicht er mit einer 
Farbtiefe von 10 Bit (8 Bit mit Fra- 
merate Control). Trotz des großen 
Farbraums hat sich im Test eine 
etwas hóhere Farbabweichung von 
durchschnittlich 5,1 (Delta E 2000) 
gezeigt. Wie sich das in der Praxis 
äußert, kommt auf den Anwen- 
dungszweck an. In Spielen eher 
unwichtig, wird die Farbtreue vor 
allem in der Video- oder Fotobe- 
arbeitung relevant. Da es sich hier 
primár um einen Gaming-Monitor 
handelt, ist die eher mittelmäßige 
Farbtreue hier kein Nachteil. Doch 
der WQHD-Monitor hat noch eini- 
ges zu bieten. 170 Hertz, G-Sync- 
Kompatibilitàt und eine niedrige 
Reaktionszeit führen zu einem gu- 
ten, schlierenfreien Bild, das auch 
in schnellen Spielen überzeugen 
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ANZEIGE 


POGH-Extreme-PC 


Die PCGH-Redaktion hat einen neuen Komplett-PC mit 
der Geforce RTX 3080 Ti konfiguriert. 


ie Geforce RTX 3080 Ti ist Nvidias zweit- 
B кее Grafikkarte und das offizielle 
Gaming-Topmodell – die RTX 3090 richtet 
sich primär an Kreativschaffende. In dieser 
PC-Charge wird die pfeilschnelle EVGA Ge- 
force RTX 3080 Ti FTW3 Ultra Gaming ver- 
baut. Kaum Kompromisse werden auch bei 
der CPU eingegangen, PCGH hat sich für den 
AMD Ryzen 9 5900X mit seinen zwólf CPU- 
Kernen entschieden. Dessen Kühlung über- 
nimmt der Scythe Mugen 5 in der PCGH-Edi- 


auch beim Fractal-Geháuse Define 7, welches 
gerade für Silent-Fans dank der leiseren Ge- 
háuselüfter interessant ist. Ansonsten ist der 
PCGH-Extreme-PC mit einer großen 1-TB- 
SSD aus Samsungs 970 Evo Plus-Reihe aus- 
gestattet. Als Datenlager steht außerdem eine 
4-TB-HDD (WD Blue) zur Verfügung. Beim 
Arbeitsspeicher kommt ein 32 GiByte starkes 
DDR4-3600-Kit von Corsair zum Einsatz. Eine 
Übersicht mit allen PCGH-PCs und weiteren 
Benchmarks finden Sie unter folgender Web- 


tion. Um eine PCGH-Edition handelt es sich 


adresse: www.pcgh-pc.de 


(dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3070-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5900X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AM4) 

Grafikkarte EVGA Geforce RTX 3060 XC Gaming Gigabyte RTX 3060 Ti Geforce RTX 3070** Geforce RTX 3080 Ti** EVGA RTX 3090 FTW3 
Vision OC 8G LHR Ultra Gaming** 

Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK Asus ROG Strix B550-F Gaming Asrock B550 Steel Legend Gigabyte X570 Aorus Elite Gigabyte X570 Aorus Master 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1/P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo Plus) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


4-TB-HDD (WD) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot"*) 32 GB DDR4-3200 (Patriot**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3600 (Corsair**) 64 GB DDR4-3200 (Corsair**) 
Netzteil Seasonic 550W PCGH/be quiet! 500W | Seasonic 550W PCGH/be quiet! 500W | Seasonic 550W PCGH/be quiet! 650W | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. 
Laufwerk/Soundkarte Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/35 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/264 Watt 45 Watt/281 Watt 54 Watt/355 Watt 58 Watt/602 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.257 Punkte 7.260 Punkte 8.916 Punkte 12.701 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 106 Fps 137 Fps 164 Fps 224 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 96 Fps 123 Fps 142 Fps 152 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.051 Punkte 4.370 Punkte 6.012 Punkte 8.379 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.899,- €2.199,- €2.699,- €3.949,- €5.339,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
€ Grafikkarte mit 12 GB Speicher 
© Keine HDD 


€ Schnelle 6-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verháltnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem schnelle Grafikkarte 
© CPU mit 12 Kernen 
© Kein WLAN 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


*Produktdaten vom 20.09.202 


** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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kann. Mit einer von uns gemesse- 
nen durchschnittlichen Pixel-Re- 
aktionszeit von vier Millisekunden 
und einem niedrigen Input Lag von 
nur einer Millisekunde Verzöge- 
rung des Scalers kann der Monitor 
als Esports-Modell punkten. Shoo- 
ter-Spieler dürfte auch die hier vor- 
handene Low-Motion-Blur-Technik 
freuen. Die zweijährige Garantie 
hätte zwar länger ausfallen dürfen, 
trübt das Gesamtbild aber nur in 
der B-Note. Der Monitor ist für cir- 
ca 440 Euro zu haben und bedient 
gehobene Ansprüche zu einem fai- 
ren Preis. 


LC-Power LC-M27-QHD-165: Preis- 
Leistungs-IPS. LC-Power ist relativ 
neu auf dem Monitormarkt und 
konnte bisher mit einem guten 
Preis-Leistungs-Verhältnis punkten. 


Daher waren wir umso mehr ge- 
spannt, ob das nun auch dem Mo- 
dell mit IPS-Panel gelingt. Dieses 
kann vor allem bei Reaktionszeit 
und Input Lag überzeugen. Beide 
Werte sind auf einem niedrigen 
Niveau, was für eine gute Gaming- 
Tauglichkeit spricht. Die Sicht- 
prüfung im Testufo zeigt geringe 
Schlieren, die Input-Lag-Messung 
per Leo-Bodnar-Tool und Nvidias 
LDAT zeigen niedrige Verzögerun- 
gen. Und das alles für nur 350 Euro. 
Mit diesem Preis bei dieser (IPS-) 
Leistung ist der LC-Power Monitor 
verdient unser Preis-Leistungs-Sie- 
ger. Bei weiterer Analyse des Pa- 
nels zeigt sich, dass die Farbwieder- 
gabe gut, jedoch die Ausleuchtung 
des Panels etwas ungleichmäßig 
ist. Mit bis zu 20 Prozent Differenz 
zwischen Mitte und den Randseg- 


Farbraumabdeckung 


Geringe Unterschiede beim Strombedarf 


Stromverbrauch bei voller Helligkeit 


LC-Power LC-M27-QHD-165 EEE 37,4 (-33 %) 
Gigabyte M32Q Eu 40 (-28 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle Eu 42,2 (-24 %) 

LG UltraGear 27GP850 [Eu 45,6 (-18 96) 

Viewsonic VX3268-2KPC-mhd Eu 45,7 (-18 96) 

Asus TUF VG27AQLIA Eu 46,3 (-17 96) 

MSI Optix MAG274QRFDE-QD Eu 47 (-16 9) 
AOC Agon АС2730ХР = 49 (-12 96) 
Acer Predator XB323UGP. 58 55,8 (Basis) 


unbedingt der maximalen Helligkeit oder der Panelgröße. 


Bemerkungen: Der Stromverbrauch unserer hier getesteten Modelle korreliert nicht 


Watt 
< Besser 


menten schneidet der LC-Power im 
Vergleich nicht ganz so gut ab. Das 
klingt gravierender als es ist, denn 
wirklich sichtbar sind die Diffe- 
renzen noch nicht wirklich. Noch 
ein deutlicherer Nachteil hat sich 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte 
Gittervolumen ist der gemessene Farbraum des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB be- 
inhaltet. IPS-Panels stechen hier besonders hervor. 
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gezeigt, als wir versucht haben G- 
Sync zu verwenden. Trotz forcier- 
ter G-Sync-Aktivierung ist Screen 
Tearing vorhanden. Viele andere 
Mitbewerber haben das dem LC- 
Power-Monitor Dieses 
Manko wird aber durch den niedri- 
geren Preis kompensiert. Bei allen 
anderen Testkriterien schlägt der 
Monitor sich vergleichsweise gut 
und durchaus überdurchschnitt- 
lich. Und trotz der relativ hohen 
maximalen Helligkeit erreicht der 
LC-M27-QHD-165 mit 37 Watt den 
niedrigsten Stromverbrauch 
Testfeld aufzuweisen. Der Monitor 
hat seine Preis-Leistungs-Auszeich- 
nung wohlverdient. 


voraus. 


im 


Asus TUF VG27AQL1A: Asus punktet 
mit Killer-Feature ELMB-Sync. Aus 
der Budgetorientierten TUF-Se- 
rie von Asus landete gerade noch 
rechtzeitig zum Test der VG27AQ- 
L1A in der Redaktion. Und auch 
wenn Modelle der ROG-Reihe 
meist teurer sind, handelt es sich 
hier nicht immer um „Billighei- 
mer”. Ein IPS-Panel mit 170 Hertz 
und der Preis sprechen zunächst 
für die gehobene Mittelklasse. Der 
Monitor ist G-Sync-kompatibel, lie- 
fert dem Betrachter bei so hoher 
Bildwiederholfrequenz also schön 
flüssige Bilder. Auch die Farbwie- 
dergabe kann überzeugen. Mit ca. 
400 cd/m? ohne und ca. 500 cd/ 
m? mit HDR ist das Panel außerdem 
vergleichsweise hell. Dabei leidet 
auch nicht die Farbwiedergabe: 
Das Panel hat mit 98 Prozent eine 
nahezu komplette Abdeckung des 
AdobeRGB-Farbraums und eine 
Farbabweichung, die mit einem 
Delta E von 2,8 auf einem guten, 
geringen Niveau liegt. Der Grund, 
warum der Monitor keinen bes- 
seren Platz im Test erreicht hat, 
hängt mit den Reaktionszeiten der 
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Pixel zusammen. Während der In- 
put Lag, also die Zeit, wie lange das 
Signal braucht, bis ein Bild vom 
Monitor dargestellt wird, ziemlich 
gut ist, fällt die durchschnittliche 
Reaktionszeit der Pixel von sechs 
Millisekunden nicht ganz so nied- 
rig aus. Dabei sei erwähnt, dass 
die Schlieren noch immer niedrig 
sind und sich noch lange nicht auf 
einem störenden Niveau befinden. 
Wie sein Vorgänger VG27AQ hat 
der Monitor auch das Asus-exklu- 
sive Feature namens ELMB-Sync. 
Damit ist die flimmernde Unschär- 
fereduzierung (ELMB) mit G- oder 
Freesync gleichzeitig nutzbar, was 
sich ansonsten gegenseitig aus- 
schließt. Gegenüber der Konkur- 
renz ist er damit etwas im Vorteil, 


da er nicht viel teurer ist, aber nicht 
unbedingt jeder Spieler dieses Fea- 
ture braucht. 


AOC Agon AG273QXP: Mittelmaß 
ohne Stärken oder Schwächen. 
Der AG273QXP bildet genau die 
Mitte unseres Testfelds und ist in 
nahezu allen Eigenschaften durch- 
schnittlich ohne markante Stärken 
oder Schwächen. Auch er kann mit 
einem IPS-Panel mit WQHD-Auf- 
lösung, 27 Zoll und bis zu 170 Hz 
aufwarten. Das Panel liefert eine 
gute Farbtreue mit einem niedri- 
gen Delta E von durchschnittlich 
3 und einer Farbraumabdeckung 
von 101 Prozent des AdobeRGB- 
Farbraums. Mit einer ansehnlichen 
maximalen Helligkeit von knapp 


% Aiming Improvement 


100ms 
60 FPS | Hz 


20ms 
360 FPS | Hz 


34,5ms 
240 FPS | Hz 


54.7ms 
120 FPS | Hz 


Bild: Nvidia 


Nvidia möchte herausgefunden haben, dass die Trefferquote zusammen mit der Bild- 
frequenz ansteigt. Mehr noch: Niedrigerer Lag verbessert sie mehr als mehr Bilder pro 
Sekunde — eine gewagte These, denn mehr Fps bedeuten weniger Latenz. 


Messwerte im Überblick 


Min./max. Helligkeit 


Kontrastverhältnis (s/w) 


Farbtreue 


Helligkeitsabweichung max. 


Min. | Max. cd/m? »- Besser 


Asus TUF VG27AQL1A Egi 409,1 (4-57 96) 
LG UltraGear 27GP850 m 403 (+54 96) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle 40jg eu 395,1 (+51 96) 
AOC Agon AG273QXP. SSS 394,1 (+51 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD suu 379 (+45 %) 
Acer Predator XB323UGP Moz 378,4 (+45 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 Dx; 355 (+36 96) 
Gigabyte M32Q 536 eu 316,2 (+21 90) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd M602 Ew 2614 (Basis) 


Schwarzwert | Kontrast > Besser 


Viewsonic VX3268-2KPC-mhd ВОО ua; 4.022 (Basis) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 ШОРО 1.371 (-66 96) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle MOZI MEE 1.358 (-66 96) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD 10/32: 1.177 (-71 96) 
Asus TUF VG27AQL1A ВОД В 988 (-75 96) 
Gigabyte M32Q MBAN 985 (-76 96) 
Acer Predator XB323UGP 19/40: 951 (-76 96) 
AOC Agon AG273QXP 802988 803 (-80 96) 
LG UltraGear 27GP850 805918 735 (-82 %) 


Delta E 2000 — Besser 


liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle EEE 1,8 (-69 96) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd EX 2,2 (-63 96) 
Gigabyte М320 Eu 2,6 (-56 %) 
Asus TUF VG27AQL1A pu 2,8 (-53 96) 
AOC Agon АС2730ХР | 3 (-49 %) 
LG UltraGear 27GP850 Eu 3 (-49 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 p 3,1 (47 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD E 5,1 (-14 90) 
Acer Predator XB323UGP. XXX: 5,9 (Basis) 


Avg. Prozent < Besser 


Gigabyte М320 Es 6 (-70 %) 
AOC Agon AG2730XP Eu 10 (-50 %) 
Asus TUF VG27AQL1A Ew 12 (-40 %) 
LG UltraGear 27GP850 Eu 12 (-40 96) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd Eu 12 (40 %) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD | 13 (35 90) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle Eu 14 (-30 %) 
Acer Predator XB323UGP | 15 (-25 96) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 Ex 20 (Basis) 


SRGB-Farbeinheiten Avg. > Besser 


Acer Predator XB323UGP [XX 1.623.187 (+68 96) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD En 1.552.520 (+61 %) 
AOC Agon AG273QXP E 1.322.670 (+37 %) 
LG UltraGear 27GP850 [EX 1.305.285 (+35 %) 
Asus TUF VG27AQL1A ЖШШЕ 1.281.858 (+33 %) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 jw 1.227.771 (+27 %) 
Gigabyte M32Q | 1.169.721 (+21 96) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd Em 1.162.733 (+21 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle ISSIKCIƏIII 963.894 (Basis) 


Input Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 300 Fps, max. Hz, n=100) Min. | Avg. ms 4 Besser 


Asus TUF VG27AQL1A ES p 21,2 (-37 %) 
Gigabyte M32Q EX Es 21,5 (-36 96) 
AOC Agon AG273QXP. OMI ou 21,7 (-36 %) 
LG UltraGear 27GP850 [se s 21,7 (36 96) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 pz: pw 22,7 (33 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd wa; pu 22,9 (-32 %) 
Acer Predator XB323UGP 43:88 9 23,2 (331 96) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD ua eu 26,8 (-20 96) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle = 33,7 (Basis) 
Inputlag obere Kante (Leo-Bodnar-Tool) 


MSI Optix MAG274QRFDE-QD В 1,0 (-95 %) 
Acer Predator XB323UGP 8 1,2 (-94 96) 
Asus TUF VG27AQL1A 8 1,3 (-94 96) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 В 1,7 (-92 96) 
LG UltraGear 27GP850 В 1,7 (-92 96) 
Gigabyte M32Q Б 1,8 (-91 96) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd ШШШ 5 3 (-74 %) 
AOC Agon AG273QXP. Eu 5,7 (-72 %) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle Em 20,0 (Basis) 


Pixel-Reaktionszeiten 


Min. | Avg. ms < Besser 


Max. | Avg. ms < Besser 
Gigabyte М320 EE 3,2 (71 96) 
LG UltraGear 27GP850 ВЕЗЕ 3,6 (-68 96) 
Acer Predator XB323UGP. Б ШШШ 3,7 (-67 96) 
LC-Power LC-M27-QHD-165 Б ШЕШШ 3,8 (-66 96) 
MSI Optix MAG274QRFDE-QD Б ЗЇ ЕШШ 4,0 (-64 96) 
AOC Agon AG2730XP ЕБ ШЕШШ 4,3 (-62 %) 
Asus TUF VG27AQL1A Ema 6,0 (-46 90) 
liyama G-Master GB3271QSU-B1 Red Eagle ZG 6,4 (-43 %) 
Viewsonic VX3268-2KPC-mhd ЕЗ3 ЕЕ 11,2 (Basis) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman Ultimate (Kalibrierungssoftware), Voltcraft USB Oszilloskop 050-2020 inkl. Photodiode (Reaktionszeiten) 
Bemerkungen: Der hervorragende Kontrast des einzigen VA-Panels in dieser Testcharge wird wieder mit relativ langsamen Reaktionszeiten erkauft. IPS-Panels bieten da eine ausgeglichenere Qualität 


Siehe Benchmark 
» < Besser 
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400 cd/m? schafft der Monitor nur 
einen etwas unterdurchschnitt- 
lichen Kontrast von 803:1. Der In- 
put Lag des Monitors ist jedenfalls 
angenehm niedrig bei unter einem 
Frame Verzógerung und auch die 
durchschnittliche Reaktionszeit ist 
mit 4,3 Millisekunden für ein solch 
schnelles IPS-Panel ein erwarteter 
Wert. Schlieren lassen sich dem- 
entsprechend nicht erkennen, was 
zu einem scharfen Bild in Bewe- 
gung führt. Leider ist der Monitor 
mit circa 480 Euro derzeit etwas 
teurer als die anderen 27-Zoll-Mo- 
nitore im Testfeld. Der AOC Agon 
AG273QXP ist ein guter Monitor 
mit wenigen Schónheitsfehlern, 
der aber nur mit dem Preis punk- 
ten kann, was er bei der Konkur- 


renz zumindest aktuell noch nicht 


schafft. 


LG UltraGear 27GP850 Hochfrequen- 
ter Nachfolger mit gleichen Stárken 
und Schwächen wie der Vorgänger. 
Mit auf 180 Hertz übertaktbarer 
Bildfrequenz und G-Sync-Kompa- 
tibilität steht der 27GP850 gut da 
und unterscheidet sich mit der 
höheren Frequenz etwas von der 
Konkurrenz - auch wenn sich 
der Vorteil von 10 Hz Unterschied 
wirklich in Grenzen hält. Mit der 
Farbraumabdeckung von 100 Pro- 
zent des AdobeRGB-Farbraums ist 
er einigen anderen Monitoren vo- 
raus und auch die maximale Hel- 
ligkeit von 452,7 cd/m? ist ein un- 
typisch hoher Wert. Durch einen 


PCGH misst die Pixel-Reaktionszeiten mit einem Oszilloskop genau nach. Der Durch- 
schnittswert setzt sich zusammen aus insgesamt 20 Farbwechseln von Schwarz, Weiß 
und drei Graustufen dazwischen. 


32 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH 


M32Q 


Gigabyte 


MSI 


11/2021 


> MSI 
an 
T = PCGH 


Optix MAG274QRFD 


LC-M27-QHD-165 


LC-Power 


11/2021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LC-M27-QHD-165 
PCGH 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 540,-/befriedigend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2524671 
,88 


Anschlüsse ES HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 1x USB-C, 


3x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2452244 


2x HDMI 2.0b, 1x DisplayPort 1.2a, 1x USB-C 
mit DisplayPort 1.2a, 2x USB-A, 1x USB-B 2.0 


www.pcgh.de/preis/2501291 


3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 1x USB-C 
mit Displayport 1.2, 1x Line Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/91,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/81,3 cm 


1Р5/68,6 cm 


1Р5/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100x 100 (belegt) 


Extern/100x 


100 (belegt) 


Extern/75x75 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


10,2 kg/71,5 cm x 58,5 cm x24,4 cm 


6,05 kg kg/61,4 cm x 53,2 cm x 20,6 cm 


5,95 kg kg/61,9 cm x 47,8 cm x 23,8 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


ja/-5°, +15°/13 cm 


ja/-5°, +20°/10 


ja/'-5°, +20°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


N 


ahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 


Bildwiederholrate/VRR 


Picture in Picture, Sicherheitsschloss 


1-170 (OC) Hz/FreeSync Premium 


Beleuchtung 


Compatible) 


USB-C Power Delivery, Sicherheitsschloss, RGB- 


1-170 (OC) Hz/FreeSync Premium (G-Sync 


USB-C Power Delivery (15 W), Steuerkreuz, 
Picture-in-Picture, Beleuchtung auf der Rück- 
seite, Sicherheitsschloss (Kensington) 


1-165 Hz/FreeSync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1, 


07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


985:1/0,3 cd/m? 


1.177:1/0,3 cd/m? 


1.370:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


40 Want, 1 Watt 


47 Want, 1 Watt 


37,4 Watt/0,1 Watt 


Leistung (60 %) 1,28 1,38 1,45 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9,3 ms/21,5 ms 8,9 ms/26,8 ms 9,2 ms/22,7 ms 
Farbabweichungen ( Delta E 2000) 2,6 Si 3,1 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,2 ms (1,6-4,1 ms) 


4 ms (3,3-5,3 ms) 


3,8 ms (2,9-4,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


316,2 cd/m?, Bis 6 % 


379 cd/m?, Bis 13 % 


355 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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keine/keine 


keine/keine 


keine/keine 
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etwas zu hohen Schwarzwert von 
circa 0,6 cd/m? leidet jedoch der 
Kontrast und kommt mit 735:1 auf 
den niedrigsten Wert in diesem 
Test. Dieses Manko erbt das LG-Pa- 
nel von seinen Vorgängern, ist also 
im Nachfolgemodell noch immer 
vorhanden. Andere Eigenschaften 
sind durchwegs gut: Ein schlieren- 
freies Bild, das auf die niedrige Re- 
aktionszeit von durchschnittlich 
3,6 Millisekunden zurückzuführen 
ist, oder auch der niedrige Input 
Lag der im guten Durchschnitt in 
diesem Testfeld liegt, zeigen die 
Qualitäten des LG-Panels. Die zwei- 
jährige Garantie liegt zwar unter 
der einiger anderer Monitore. Das 
verbaute Freesync ist G-Sync-kom- 
patibel, auch wenn der Monitor 
dann nur noch ,unübertaktet" auf 


einer Bildfrequenz von 165 Hertz 
funktioniert. Wie viele andere 
Konkurrenzmodelle unterscheidet 
auch er sich von älteren IPS-Mo- 
dellen mit WQHD hauptsächlich in 
der hóheren Bildwiederholrate. 


tes jedes IPS-Panel und kann auch 
mit einer sehr guten Farbtreue 
punkten. Allerdings muss er in so 
gut wie allen anderen Kategorien 
deutlich einstecken. Die maxima- 
le Helligkeit des Panels liegt bei 
relativ niedrigen 261,4 cd/m?, was 
aber für die Praxis meistens aus- 
reicht und daher nicht wirklich 
ein Nachteil ist. Das grófste Manko 
des Monitors zeigt sich in der ho- 
hen Reaktionszeit des Panels, was 
in sichtbaren Schlieren resultiert. 
Diese sind sehr deutlich zu sehen 
und auch das Overdrive schafft es 
in keiner Einstellung, das Defizit 
zu lindern. Während viele VA-Pa- 
nels lediglich einen oder wenige 
Ausreißer in den Messwerten der 
Reaktionszeit haben, sind hier meh- 
rere Stichproben zweistellig, somit 


Viewsonic VX3268-2KPC-mhd: Guter 
Kontrast, aber dicke Schlieren. Als 
einziger Monitor in diesem Test ist 
der Viewsonic VX3268 mit einem 
VA-Panel ausgestattet. Hierdurch 
hat der Monitor zwar Vorteile 
gegenüber seinen IPS-Kollegen, je- 
doch auch Nachteile, die in diesem 
Fall leider sichtbar sind. Der 32 Zoll 
grofse Monitor ist deutlich güns- 
tiger als seine IPS-Konkurrenten. 
Mit einem sehr hohen Kontrast von 
4.022:1 übertrifft er dank seines 
VA-typisch niedrigen Schwarzwer- 


auch der hohe Durchschnitt von 
über elf Millisekunden. Wer auf 
knackige Farben mit hohem Kont- 
rast steht oder Fotos und Grafiken 
bearbeiten will, findet hier einen 
relativ günstigen Monitor. Die VA- 
typischen Schlieren sind aber hier 
etwas stärker ausprägt als bei ande- 
ren VA-Monitoren. Wer Multiplay- 
erShooter oder andere schnelle 
Spiele zockt, greift besser zu einem 
IPS-Modell. 


liyama GB32710SU: Preis-Leis- 
tungs-IPS in 32 Zoll. Als günstigster 
IPS-Monitor mit einer 32-Zoll-Dia- 
gonale, WQHD-Auflósung und 165 
Hz Bildwiederholrate schlägt sich 
der Iiyama ziemlich gut. Die Farb- 
qualität ist nicht nur ebenbürtig, 
sondern in manchen Punkten, wie 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 


TUF VG27AQL1A Agon AG273QXP 


Asus AOC 


UltraGear 


LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 430,-/befriedigend Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2340547 

1,78 

2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2348229 

1,68 

2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2511796 
1,93 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 1x Line Out, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm 1Р5/68,6 cm 


1Р5/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100x 100 (belegt) Intern/75x75 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,6 kg/61,5 cm x 40,5 cm x 21,5 cm 7,55 kg/61,3 cm x 45,2 cm x 26,7 cm 


6,3 kg/61,2 cm x 46,9 cm x 29,2 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


ja/-5°, +20°/13 ja/-3,5°, +21,5%/11 


ja/-5°, +15°/11 cm 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Mechanische Tasten mit Steuerkreuz, Sicher- Sicherheitsschloss, Kopfhörerhalter, RGB-Be- Sicherheitsschloss, Kopfhörerhalter 
heitsschloss (Kensington) leuchtung 

Eigenschaften (20 %) 1,84 2,04 2,01 

Bildwiederholrate/VRR 1-170 (OC) Hz/FreeSync Premium (G-Sync 1-170 Hz/FreeSync Premium (G-Sync Com- 1-165, übertaktbar auf 180 (ohne Sync) Hz/ 
Compatible) patible) Freesync Premium (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


988:1/0,4 cd/m? 802:1/0,5 cd/m? 


735:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 


46,3 Watt/0,3 Watt 
1,50 1,51 
8,8 ms/21,2 ms 11,1 ms/21,7 ms 


49 Watt/0, 1 Watt 


45,6 Watt/0,1 Watt 
1,58 
9,2 ms/21,7 ms 


Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 


2,8 3 


3 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6 ms (4,9-7,4 ms) 4,3 ms (3,8-5,2 ms) 


3,6 ms (2,6-4,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


409,1 cd/m?, Bis 12 96 394,1 cd/m?, Bis 10 96 


403 cd/m?, Bis 12 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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wenig/keine keine/keine 


© Gute Werkskalibrierung; geringer Input © Kurze Reaktionszeiten; gutes OSD 
Lag © Mittelmäßige Reaktionszeiten © Niedriger Kontrast 


Wertung: 1,65 


Wertung: 1,62 


keine/keine 


O Niedrige Reaktionszeiten; niedriger In- 
put Lag © Niedrige Garantie 


Wertung: 1,73 
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etwa dem Kontrast, sogar leicht genug, dass niemand hier den Lag verfügt laut unseren Messungen welcher aber entsprechend nicht 
besser als teurere, vergleichbare spüren würde, deswegen wollten über einen richtig großen 10-Bit- ganz billig ist. Dafür bekommt man 
IPS-Modelle. VA-Panels in 32 Zoll wir das dem Monitor auch nicht Farbraum. Damit deckt er nicht hier die 600er HDR-Stufe, welche 
gibt es zwar schon seit Jahren, aber unbedingt als Manko ankreiden. nur den wichtigen sRGB-Farbraum im Gegensatz zur 400er einen 
für so manchen Gamer waren die Daher ist der liyama-Monitor noch ab, sondern auch andere, wie etwa HDR-Mehrwert bietet. TV-Qualität 
Schlieren ein No-Go. Daher wird immer und erst recht für diesen AdobeRGB oder DCLP3, nahezu  gibteshier dennoch nicht. (mc) 
sich so Mancher freuen, dass es Preis ein gutes Gerät. vollständig. Diese Eigenschaft ist 

nun eine IPS-Alternative zu einem für Spieler weniger relevant, eher 


fairen Preis gibt. In der Messung Acer Predator XB323UGP: Eines der für professionelle Grafikarbeiten. Г ИШИ 


der Reaktionszeiten stellt das Panel wenigen ungekrümmten IPS-Mo- Wohl deswegen vermarktet MSI das 


zwar keine Rekorde auf, aber was delle mit 32 Zoll. Wer nach einem gleiche Panel im Creator PS321QR Kleine Fortschritte 

zählt ist das, was man sieht - nicht, WOQHD-Monitor ab 144 Hz in der für Kreative. Dank der hohen Bild- In der Panel-Technik hat sich seit 
was man misst. Und der UFO-Ver- Größe von 32 Zoll sucht, findet wiederholrate und dem fehlerfrei- 2016 wenig getan. Die Reaktions- 
gleich zeigt, dass die Schlieren fast nur Modelle mit gekrümm- en Freesync und G-Sync (Compa- zeiten sind etwas kürzer, die Farb- 
angenehm niedrig sind und mit ten VA-Panels. Der Acer Predator tible) ist er aber auch fürs Spielen ráume etwas gróBer — dafür aber 
einem Overdrive gut kompensiert XB323UGP steht für die Nischevon eine sehr gute Option. Denn so- auch die Preise etwas niedriger. 
werden. Den leicht erhöhten Input IPS-Panels unter den 32ern, von wohl Reaktionszeiten (3,3 ms im Kostete ein entsprechend guter 
Lag könnte man kritisieren, denn denen es mittlerweile auch Model- Schnitt) als auch Input Lag (1,2 IPS-Monitor mit G-Sync früher 650 
selbst viele günstigere Monitore le von Asus, MSI und anderen gibt. ms an der oberen Kante) sind he- Euro, bekommt man ihn nun für cir- 
schneiden hier besser ab. Aber eht- Der WQHD-Monitor schafft eine — rausragend niedrig. Das macht das ca am Drittel weniger. 


lich, der ist noch immer niedrig Bildwiederholrate bis 170 Hz und Panel zu einem guten Allrounder, 


32 Zoll 31,5 Zoll 31,5 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


TOP-TECHNIK 


Acer 
108 Predator XB323UGP 


Produktname Predator XB323UGP G-Master GB3271QSU-B1 Red VX3268-2KPC-mhd 
Eagle 


Hersteller Acer liyama Viewsonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 660,-/befriedigend Ca. € 490,-/befriedigend Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2371099 www.pcgh.de/preis/2535409 www.pcgh.de/preis/2490642 


Ausstattung (20 %) 1,78 1,63 1,98 

Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 1x Line Out 2x HDMI 2.0, 2x Displayport 1.2, 4x USB-A 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 1x Line Out 
3.0, 1x USB-B 3.0 

Max. Auflósung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/91,8 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 

Panel-Typ/Diagonale IPS/81,3 cm IPS/80 cm VA/80 cm 

Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100x 100 (belegt) Intern/100x100 (belegt) Intern/100x 100 (frei) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 5,9 kg/72,7 cm x 59,7 cm x 28,9 cm 11,3 kg/71,4 cm x 45,4 cm x 23,0 cm 7,1 kg kg/71,0 cm x 51,1 cm x 24,5 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar | Nein/-5°, 23°/13 cm Ја/-3°, +22°/12 cm nein/-5°, +21°/- 

Garantie 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Lautsprecher Slim Bezel, mechanische Tasten, Sicherheits- Mechanische Tasten mit Steuerkreuz, Sicher- 
schloss heitsschloss (Kensington) 

Eigenschaften (20 %) 1,96 2,09 2,01 

Bildwiederholrate/VRR 48-170 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-165 Hz/Freesync Premium (G-Sync Com- 1-144 Hz/FreeSync Premium (G-Sync Com- 
patible) patible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 950:1/0,4 cd/m? 1357:1/0,3 cd/m? 4021:1/0,1 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 55,8 Watt/0,1 Watt 42,2 Watt/O,1 Watt 45,7 Watt/0,3 Watt 

Leistung (60 96) 1,65 172 1,88 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 8,7 ms 24 ms/33,7 ms 12,7 ms/22,9 ms 

Farbabweichungen ( Delta E 2000) 59 18 2,2 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 3,7 ms (3-4,4 ms) 6,4 ms (5,8-7,6 ms) 11,2 ms (4,4-33,2 ms) 

Max. Helligkeit, Abweichungen 378,4 cd/m?, Bis 15 96 395,1 cd/m?, Bis 14 96 261,4 cd/m?, Bis 12 96 


Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine wenig/keine sichtbar/keine 


© Niedrige Reaktionszeiten; niedriger In- © Vier Video-Eingänge; gute Farbtreue © Sehr hoher Kontrast 


F A Z | T put Lag © Teuer © Hoher Input Lag © Schlieren 


Wertung: 1,74. Wertung: 1,77 Wertung: 1,93 
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Praxistipps für geschmeidiges Gaming 


ür den geschmeidig-flüssigen 

Gaming-Genuss ist es nicht 
nur erforderlich, einen möglichst 
leistungsfähigen Gaming-Rechner 
zu haben. Fast wichtiger ist es, zu 
verstehen, wie Grafikkarte und 
Monitor miteinander zusammen- 
spielen und welche Stellschrauben 
wie eingestellt sein sollten. Das va- 
riiert natürlich je nach Hardware 
und Spiel, weswegen wir diesen 
Ratgeber auch in allgemeine Tipps 
und spielebezogene Einstellungen 
zweigeteilt haben. Gleich vorne- 
weg der Haftungsausschluss, dass 
es oft nicht unbedingt den per- 
fekten einen Königsweg gibt. So 
mancher Rechner mag es einfach 
nicht, wenn an gewissen Stell- 
schrauben gedreht wird, und legt 
ein unerwartetes oder unlogisches 
Verhalten an den Tag. Unsere Emp- 
fehlungen sind daher keine in Stein 
gemeißelten Dogmen, sondern von 
uns favorisierte Lösungen, die auf 
Erfahrungen anhand von Messun- 
gen und Recherche basieren und 
die wir für geeignet halten. 


Free- bzw. G-Sync lohnt sich 
immer 

Fast kein Gaming-Monitor kommt 
mehr ohne und dank „G-Sync Com- 
patible“ kann es nun quasi jeder 
mit einem aktuellen Modell ver- 
wenden. Dazu muss der Monitor 
auch nicht unbedingt von Nvidia 
bestätigt sein. Es kursieren noch 
immer so manche Vorbehalte über 
die Technik, die unserer Ansicht 
nach veraltet sind. Etwa, dass es 
mit hoher Bildrate unötig ist, da 
Tearing fast nicht mehr sichtbar ist. 
Das stimmt prinzipiell, „fast nicht“ 
ist aber noch immer nicht „gar 
nicht“. Oder etwa, dass der Input 
Lag noch immer höher ist als ohne 
Synchronisation. Auch das stimmt, 
der Unterschied ist aber vernach- 
lässigbar gering und die vollständig 


Software-Kniffe im Überblick 


„Vsync off": Keine Synchronisierung zwischen 


Grafikkarte und Monitor 


schaft ziehen kónnen. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit 
Monitorfrequenz synchronisiert 


Monitorfrequenz begrenzt 


laufen. 


verschwundenen Bildrisse allemal 
wert. Und das Ganze ist nicht nur 
für  EsportSemiprofis relevant. 
Denn Bildrisse stóren immer, egal 
ob man LSD-artig schnell durch die 
Map flitzt, wie etwa in Quake, oder 
nur gemächlich über eine Karte in 
Anno schweift. 


Mittlerweile häufen sich die soft- 
wareseitigen Stellschrauben. so ist 
etwa Fast Sync (Nvidia) bzw. En- 
hanced Sync (AMD) überflüssig, 
wenn Sie auf Free- oder G-Sync 
zurückgreifen können. Nvidias 
Ultra Low Latency und AMDs Anti 
Lag klingen auch ganz danach, als 
würde sie jeder Gamer brauchen. 
An sich reduzieren sie aber nur 
den Lag etwas im GPU-Limit. Daher 
werden diese Tools nur selten ge- 
braucht. In der Regel fährt man mit 
der gut eingestellten dynamischen 
Bildwiederholrate am besten. Es 


Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch 
Zwischenspeicherung der Frames bei Vsync bedingt ist. 
Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch 
stören, sondern auch den Spielverlauf in Mitleiden- 


Keine Bildrisse mehr und die Grafikkarte läuft wegen 
fester Bildrate sparsamer und leiser. 

Die Bildpufferung erzeugt einen Input Lag. Alternativ 
halbiert sich bei Double Buffering die Bildrate, wenn 
die Monitorfrequenz nicht erreicht wird. 
Framelimit: Bildrate der GPU wird auf 


Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und 
leiser. Die Bilder werden aber Lag-frei ausgegeben. 
Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier, wie bei 
„Vsync off", Grafikkarte und Monitor asynchron 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird 


mit Bildrate synchronisiert 


Alle Vorteile beider Welten: kein Bildriss und kein Input 
Lag. Zudem muss die Bildrate nicht beschränkt werden. 
Monitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu 

angeschafft werden. Die variable Frequenz funktioniert 


nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fast Sync/Enhanced Sync: Nicht benötigte 
Frames werden verworfen 


D ... Liefert ein fast rissfreies Bild, erzeugt fast keinen Input 
Lag und funktioniert im Gegensatz zu Free- und 
G-Sync mit jedem Monitor. 

E ... Ein Kompromiss zwischen Vsync aus und an, der sich 


nur lohnt, wenn die Fps das Vielfache der Hz betragen, 
da sonst Mikroruckler auftreten. 


Nvidia Ultra Low Latency/AMD Radeon Anti Lag 
... Im GPU-Limit — und nur dort — wird der Input Lag 
geringfügig reduziert. 
E ... Es ist maximal ein Frame Lag weniger und Tests 


zufolge reduziert ein Framelimit den Lag besser. 


sind nur wenige Millisekunden 
Unterschied zwischen G-Sync und 
„Vsync off“. Diese sind höchstens 
für Pro-Gamer relevant, die aber 
auch anderes Feintuning vorneh- 
men, etwa an der menschlichen 
Reaktionszeit durch Reduzierung 
der eigenen Herzfrequenz oder 
dergleichen. Kurz gesagt: Für je- 
den, der nicht mit Gaming seinen 
Lebensunterhalt verdient, ist der 
vorhandene, aber homöopathisch 
geringe Input Lag durch Free-/G- 
Sync unerheblich. 


Free-/G-Sync richtig ein- 
stellen 

Da die variable Bildsynchronisa- 
tion Bildrisse vollständig eliminiert 
und selbst keinen Input Lag hinzu- 
fügt, wie etwa Vsync, halten wir 
diese Methode für den Königsweg 
des ultimativen Spielgenusses. Vo- 
rausgesetzt, die Fps bewegen sich 


innerhalb des Frequenzintervalls 
- und dafür müssen Sie unter Um- 
ständen selbst sorgen. Es reicht lei- 
der nicht, treiberseitig einfach den 
Hebel umzulegen. Wenn die Fps 
etwa an der oberen Hertz-Grenze 
kratzen, sollten Sie darauf achten, 
dass diese nicht überschritten wird 
oder dort oben begrenzt wird. 
Denn übersteigt die Bildrate die 
maximale Bildwiederholrate, tre- 
ten trotz aktiviertem Sync Bildrisse 
auf. Auch wenn es widersprüchlich 
klingt, sollte daher zusätzlich Vsync 
aktiviert sein, sodass nicht stellen- 
weise Risse auftreten. Direkt an der 
oberen Grenze kommt es aber zum 
Vsync-bedingten Lag. Daher ist ein 
Framelimit von zwei Frames unter- 
halb der Bildfrequenz empfehlens- 
wert. Dieses stellen Sie idealer- 
weise im Spiel ein, wenn dort die 
Funktion vorhanden ist, andern- 
falls im Grafiktreiber - fertig. (mc) 


Je mehr Bilder pro Sekunde (also Fps und Hz), desto schärfer ist das Bewegtbild. Ist der Unterschied zwischen 60 und 120 Hz noch gewaltig, fällt der Schärfe-Unterschied 
zwischen 120 und 240 Hz nicht mehr ganz so drastisch aus. Zwar ist der Unterschied sichtbar, aber für die meisten Spieler/Augen hält sich der Mehrwert in Grenzen. 
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Jedem Spiel eigene Monitor-Einstellungen zuweisen - so geht's! 


Asus, Gigabyte und MSI beweisen, 
dass ein guter Monitor mehr hat 
als ein gutes Panel, denn auch auf 
die B-Note kommt es an. Für die Standard 
Freesync-Modelle beider Hersteller 

gibt es Windows-Apps, mit denen sich 

die Monitor-Einstellungen bequem FPS 

mit dem Mauszeiger justieren lassen. 
Für Gamer ist es außerdem praktisch, 
dass diese Einstellungen individuell 9 ere 
für jedes Spiel vorgenommen werden j 
können - die Profile lassen sich an die 0 RPG 
jeweilige Exe-Datei koppeln. 


с Racing 


Reader 
Cinema 


D Designer 


A Settings for User Mode 


Adjustments Color Temperature 
Brig O Cool Asus-, Gigabyte- oder MSI-Monitore zeichnen sich durch zahlreiche Gaming- 
d iota Merkmale aus. Nicht nur solche, die das Panel betreffen, etwa das Overdrive, den 
Contra: orma k " e a " 
er = ; Schwarzwert-Regler oder die Low-Motion-Blur-Technik, sondern auch Gimmicks 
“77 O Warm + m r А x 
Fee у wie Fadenkreuze, ein Timer oder eine Fps-Anzeige, welche genau genommen die 


E / Bildwiederholrate des Displays und nicht die Framerate der GPU anzeigt. 
Saturation z 


EI 


SCC \ Von den Apps für Tastaturen und Mäusen kennen wir bereits Konfigurationsprofile, 
EJ EES die je nach Spiel individuell belegt und auch automatisch aktiviert werden können. 
VividPixel , TAM Vorkonfigurierte und individualisierbare Bildprofile gibt es zwar auch bei nahezu 
юш — — С: 2 = pm = 1 jedem Monitor, doch zwischen denen muss man umständlich mit Tastenfummelei 

ў am Bildschirm umschalten. Mit dem „Asus Display Widget", dem „Gigabyte 050 
Sidekick" oder dem „MSI Gaming OSD” geschieht das automatisch. So kann mit 
einem Shooter beispielsweise Low Motion Blur aktiviert werden, während es auf 


dem Windows-Desktop nutzlos ist und schlimmstenfalls stórt. 


Skin Tone ; Options 

O Reddish О eco 

@ Natural ` Г] Smart View 

O Yellowish O Asch 
Alle Tools erfordern ein zusätzliches Kabel per USB zum Rechner und funktionieren 
nur an bestimmten Freesync-Monitoren, da der G-Sync-Scaler einen externen Zugriff 


nicht erlaubt. Eine ähnlich komfortable Lösung zur Monitorsteuerung ist etwa eine 
Kabelfernbedienung, die aber keiner der hier getesteten Monitore bietet. 


Auch wenn viele Monitore mithilfe ei- 
nes kleinen Joysticks eine einfache Na- 
vigation durchs Monitor-OSD erlauben, 
HOTKEYS GENERAL SETTINGS ist eine Windows-Anwendung doch 
etwas komfortabler. Gerade die Fülle 
an Gaming-Overlays ist etwas sperrig 
zu bedienen, wenn man sich etwa 
Gamma 3 > die Bildfrequenz oder ein Fadenkreuz 
COLOR TEMPERATURE einblenden lassen möchte. Spätestens, 
= wenn gewisse Einstellungen an Spiele 
User define v PBP/PIP SOURCE ' 
gekoppelt werden sollen, ist das nur 
"Wes mit der Windows-App möglich 
OVERDRIVE pp.moglich. 


GAMMA 


Balance PIP SIZE ; е Ë s š 
BLACK EQUALIZER 10 S Die drei Hersteller sind mittlerweile 


— = nicht mehr die einzigen mit einer 
AIM STABILIZER ОМ E softwareseitigen Monitor-App, aber 
PIP LOCATION ч А ; 
== nicht alle sind gleichermaßen umfang- 
19) 
FREESYNC Lon] em » reich. Am besten hat uns die App von 
Gigabyte gefallen, da die Monitore 
PBP DISPLAY SWITCH ohnehin alle erdenklichen Gaming- 
Funktionen haben und diese sich dann 
: auch per App bequem steuern lassen. 
A PBP AUDIO SWITCH ; А А РН 
ES Die Option, bestimmte Hotkeys für die 
meisten Einstellungen zu definieren, ist 
auch nicht in jeder App zu finden. 


cRossHAR SE 


www.pcgh.de 11/21 | PC Games Hardware 95 


INFRASTRUKTUR | Spiele-Abos im Vergleich 


E, 


ККЕ DEAD 
REDEMPTION 


Abo statt Kauf? 


Seit dem Jahr 2017 bietet Microsoft mit dem Xbox Game Pass ein Spiele-Abonnement an. Inzwischen 


haben einige andere Firmen nachgezogen. Ist das Spiele-Abo also ein Modell mit Zukunft? 


eben dem Verkauf von Video- 
N spielen hat sich in letzter Zeit 
das Abo-Modell am Markt etabliert. 
Netflix, Disney + und Co. fungier- 
ten dabei als Toröffner. Nun gibt es 
kostenpflichtige Abonnements für 
digitale Inhalte auch bei Spielen. 
Wir haben die großen vier Anbie- 
ter im Bereich der Spiele-Branche 
gegenübergestellt. Die Auswahl der 
Anbieter erfolgte dabei vor allem 
nach dem Umfang der angebote- 
nen Spiele und der unterstützten 
Systeme. 


Xbox Game Pass 

Die derzeit 15 Millionen zahlen- 
den Abonnenten erhalten im Xbox 
Game Pass Zugriff auf über 350 
Spiele, die sowohl von Microsoft, 
als auch von Bethesda sowie von 
3rd-Party-Studios, wie etwa Rock- 
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star Games, 2K Games und Co. 
stammen. Sämtliche Spiele, die Mi- 
crosoft von hauseigenen Studios 
entwickeln lässt, kommen direkt 
zum Release auch in den Xbox 
Game Pass. Alle Spiele lassen sich 
lokal herunterladen und installie- 
ren. Bei jedem Spielstart ist jedoch 
zwingend eine aktive Internetver- 
bindung notwendig, damit Mic- 
rosoft überprüfen kann, ob man 
noch ein aktives Abonnement be- 
sitzt. Es gibt drei verschiedene Ver- 
sionen vom Xbox Game Pass. Im 
Xbox Game Pass for Console sind 
nur Spiele enthalten, die man auf 
einer Xbox-Konsole nutzen kann, 
während im Xbox Game Pass for 
PC nur PC-Spiele zur Auswahl ste- 
hen. Die dritte Option ist der Xbox 
Game Pass Ultimate, welcher die 
anderen beiden Versionen bereits 


inkludiert hat. Falls man das Spiele- 
Abo Xbox Game Pass Ultimate für 
12,99 Euro im Monat abonniert hat, 
kann man zusätzlich zur lokalen 
Installation auch das Xbox Cloud 
Gaming nutzen und so über die 
Internetleitung angepasste Spiele 
auf Android-Geräten, iPhones und 
PCs streamen. 


Lokale Installation eines 
Spiels oder Streaming 

Bevor man jedoch ein Xbox-Spiel 
auf einem Smartphone oder PC 
übers Internet streamen kann, müs- 
sen Spieleentwickler aber noch die 
Anpassung mittels der Entwickler- 
schnittstelle IS-Streaming-API vor- 
nehmen. Diese API aus dem Xbox 
Developer Kit nimmt eine automa- 
tische Anpassung etwa der Schrift- 
größen und der dargestellten Auf- 


lösung sowie von Grafikdetails vor, 
bevor ein Spiel in 1080p auf das 
Endgerät gestreamt werden kann. 
Das Xbox Cloud Gaming wird ab 
Ende dieses Jahres auch auf die 
Xbox One kommen, damit Exklu- 
sivtitel der Xbox Series X, wie etwa 
der Microsoft Flight Simulator, 
auch auf der Vorgänger-Konsole ge- 
spielt werden können. 


Man muss allerdings damit leben 
können, dass jeden Monat ein paar 
Spiele aus dem Katalog entfernt 
werden und somit von zahlenden 
Abonnenten nicht mehr gespielt 
werden können. Falls man den- 
noch ein Spiel weiterspielen will, 
kann man den Titel mit Rabatt im 
Microsoft Store digital kaufen. Be- 
vor jedoch ein Spieletitel aus dem 
Katalog entfernt wird, bekommt 
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Vergleich der Spiele-Abonnements 


xbox-game-pass 


de-de/ps-now/ 


de-de/ps-plus/ 


ea-play 


Xbox Game Pass Playstation Now Playstation Plus EA Play Ubisoft Plus 
Anbieter Microsoft Sony Sony Electronic Arts Ubisoft 
Webseite https://www.xbox.com/DE-DE/ | https://www.playstation.com/ | https://www.playstation.com/ | https://www.ea.com/de-de/ https: //plus.ubisoft.com/de-de 


(Ultimate-Version) 


Play Pro) 


Preis (pro Monat) 9,99 Euro / 12,99 Euro (Ulti- | 9,99 Euro 8,99 Euro 3,99 Euro / 14,99 Euro (EA 14,99 Euro 
mate-Version) Play Pro) 
Preis (pro Jahr) 119,88 Euro / 155,88 Euro 59,99 Euro 59,99 Euro 24,99 Euro / 99,99 Euro (EA 179,88 Euro 


Spiele-Angebot 


Über 350 Spiele 


Über 700 Spiele 


2x PS4-/PS5-Spiele pro Monat 


Über 100 Spiele 


Über 100 Spiele 


Entwicklerstudios 


Microsoft eigene Studios wie 
Bethesda, EA und weitere 3rd- 
Party-Entwicklerstudios 


Sony eigene PS4-, PS3-und 


PS2-Spiele- und 3rd-Party-Ent- 


wicklerstudios 


Sony eigene Spiele- und 3rd- 
Party-Entwicklerstudios 


EA-Spielestudios 


Ubisoft-Spielestudios 


Enthaltene Spiel-Edi- 
tionen 


Spiele sind nur in der Standard 
Edition enthalten. 


Abhängig vom jeweiligen 
Spieletitel. 


Abhängig vom jeweiligen 
Spieletitel. 


Standard Edition. Bei EA Play 
Pro sind alle DLCs und Season- 
pass-Inhalte ohne Aufpreis. 


Alle Spieletitel sind in der 
jeweiligen Premium-Edition 
enthalten 


Ultimate-Version) 


Download von Ja Teilweise (nur PS4-Spiele kön- | Ја Ja Ja 
Spielen nen auf Playstation-Konsole 
heruntergeladen werden) 
Streaming von Nein (nur bei Ultimate-Version | Ja ein Nein (nur LV mit Xbox Game | Nein 
Spielen möglich) Pass Ultimate) 
Unterstützte Systeme | PC, Xbox, Android, iOS (nur PC, Playstation Playstation PC, Playstation, Xbox PC, Google Stadia 


Sonstiges 


— Rabatt auf teurere Spiele- 
Editionen oder DLC-Pakete. 

— Xbox Game Pass enthält 
EA Play, 

— Beim Xbox Game Pass Ulti- 
mate: Streaming von Spielen 
namens Xbox Cloud Gaming 
enthalten, Online-Multiplayer 
Xbox Live Gold enthalten, 
Vergünstigte Angebot bei 
Partnerunternehmen 


Streaming von PS4-, PS3- und 
PS2-Spielen in 1080p auf PCs 
und PS4- oder PS5-Konsolen 
möglich. 


Playstation Plus Rewards 
bieten vergünstigte Angebote 
bei Partnerunternehmen. Jeden 
onat gibt's zwei PS4-Spiele 
zum Download. Online-Multi- 
player auf Playstation-Konsole 
enthalten. 100 Gigabyte 
Cloudspeicher enthalten. Share 
Play. Spiele im Multiplayer- und 
Koop-Modus mit Freunden 
oder Steuerungsübergabe 

über ein Single-Player-Spiel an 
Freunde. 


— Um aktuelle EA-Spiele spie- 
len zu können, braucht man 
EA Play Pro. 

— EA Play Pro enthält: spezielle 
Pro-Belohnungen. 


Mitglieder erhalten Zugang zu 
Beta-Versionen neuer Spiele. 


jeder Abonnent eine Nachricht 
über die offizielle Xbox-App. Beim 
Xbox Game Pass verdient das Un- 
ternehmen neben den Abo-Gebüh- 
ren auch durch den Verkauf der 
Nutzungsdaten, die beispielsweise 
Spieleentwickler erhalten. So kön- 
nen die Schöpfer der Spiele dann 
einsehen, wie lange welche Spiele 
gespielt werden, welche Spielmodi 
häufig genutzt werden oder in wel- 
chem Level besonders viele Spieler 
scheitern. 


Kosten: 

I Xbox Game Pass for PC oder Xbox 
Game Pass for Console: 9,99 Euro 
im Monat. 

1 Xbox Game Pass Ultimate (enthält 
Xbox Game Pass for PC und Xbox 
Game Pass for Console): 12,99 
Euro im Monat. 


Sony Playstation Now und 
PS Plus 

Bei Sony gibt es zwei getrennte kos- 
tenpflichtige Abonnements. Das 
Streaming von Playstation-Spielen 
auf PCs und Playstation-Konsolen 
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nennt sich Playstation Now. Hier- 
bei werden von Sony ausgewählte 
Spiele der PS4-, PS3- und PS2 über 
die Internetverbindung in 720p 
oder 1080p auf unterstützte Geräte 
gestreamt. In Verbindung mit einer 
Playstation-Konsole lassen sich die 
enthaltenen PS4-Spiele auch her- 
unterladen und auf der PS4 oder 


Playstation 5 spielen. Sony bringt 
die von den hauseigenen Entwick- 
lerstudios entwickelten Spiele erst 
nach Ablauf einer gewissen Zeit in 
den Abo-Services. Falls man eine 
Playstation-Konsole besitzt, Kann 
man alternativ oder ergänzend das 
Abonnement Playstation Plus ab- 
schließen. Hier gibt es monatlich 


Besitz oder Eigentum? 


Im Sony Playstation Store (Artikel 16.5) und dem Microsoft Store (Artikel 
12) heißt es in den Nutzungsbedingungen ausdrücklich, dass der zahlende 
Kunde kein Eigentums- oder Besitzrecht erworben hat, sondern lediglich ein 


Zugriffs- und/oder ein Nutzungsrecht eingeräumt bekomm 


. Der jeweilige 


Lizenzinhaber entscheidet, wie lange de 
Videospiel möglich ist. Valve verfährt bei 
bedingungen bezeichnet man die Steam- 
auch den Zugriff auf Spiele entziehen ka 
der Apple Appstore und der Google Pla 
Android-Geräten vor. Die DRM-freie Pla 


Zugriff auf das gekaufte digitale 
Steam genauso. In den Nutzungs- 
utzer als Abonnenten, denen man 
nn. Analog zu Steam gehen auch 
ystore auf iOS- beziehungsweise 
orm GOG.com sieht das übrigens 


ähnlich, allerdings mit einem Unterschied im Praxisalltag: Hier kann man 


gespeicherte Offline-Installer selbst dann 
untergenommen wird, das Internet ausfäl 


noch nutzen, wenn der Inhalt her- 
oder GOG seinen Dienst quittiert. 


von Sony ausgewählte Spiele, die 
auf der PS4 oder PS5 heruntergela- 
den und gespielt werden können. 
Neben Spielen, die sich im Rahmen 
der aktiven Mitgliedschaft bei PS 
Plus Kostenlos nutzen lassen, gibt 
es auch Sonderkonditionen bei 
Playstation Plus Rewards, sodass 
man bei Partnershops vergünstigt 
einkaufen kann. 


Der zahlende Abonnent bei PS Plus 
erhält eine sogenannte Test-Vollver- 
sion der Spieletitel, sodass die ein- 
zelnen Spiele nur eine begrenzte 
Zeit lang heruntergeladen werden 
können. Einmal auf der Playstation 
installierte Spiele können nur von 
aktiven Abonnenten gespielt wer- 
den. Wer unbegrenzt die Titel spie- 
len will, muss diese einzeln kaufen. 
Ein 1-Jahres-Abo Playstation Plus 
kostet knapp 60 Euro. 


Kosten: 

I Playstation Now: 9,99 Euro im Mo- 
nat oder 60 Euro pro Jahr. 

I Playstation Plus: 8,99 Euro im Mo- 
nat oder 60 Euro pro Jahr. 
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Im Xbox Game Pass kann man in der Ultimate-Version auch das Game Streaming 
nutzen, um Spiele auch unterwegs über die Internetverbindung spielen zu können. 


Sommer -Bundhe - 7 kostenlose Pakete 


Splitgate Black Desert 


XTREME Vorteilspaket 


Spellbreak 


Pass für Kapitel 3 


SMITE x Stranger Things 


Teiti ein in die Schattenwelt 


Spotify Premium 


Neben Spielen bietet der Game Pass auch noch Zugriff auf etliche Vergünstigungen, 
etwa vier Monate kostenlos Spotify Premium oder Rabatt auf DLC-Pakete. 


PlayStation Plus-Features 


Intdecke tolle Spiele verbinde dich mit Freunden und деле neue Spieimöglichkeiten 


= 


PlayStation Plus - Monatliche Spiele 


Playstation Plus bietet monatlich zwei sogenannte Test-Vollversionen an, die man 
solange spielen kann, solange man zahlender Abonnent ist. 
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Sondergescherkbund 


Einer der Schwergewichte im Be- 
reich der Videospiele betreibt ein 
eigenes Spiele-Abo. Die Rede ist 
amerikanischen Publisher 
Electronic Arts, die ihren kosten- 
pflichtigen Dienst den Namen EA 
Play gegeben haben. Mittlerweile 
bekommen alle Abonnenten des 
Xbox Game Pass automatisch ohne 
Aufpreis Zugang zu EA Play. Im 
Spiele-Abo EA Play sind zwar etli- 
che Spiele enthalten, doch verzich- 
tet der amerikanische Publisher 
auf aktuelle Spieletitel, die nur als 
Testversion mit begrenzter Spiel- 
zeit enthalten sind. Um FIFA 21 
und Co. jedoch länger spielen zu 
können, muss man das weiterhin 
kostenpflichtige Abo namens EA 
Play Pro abonnieren. Der Service 
kostet monatlich etwa 15 Euro be- 
ziehungsweise 100 Euro pro Jahr 
und beinhaltet dafür alle aktuel- 
len Spieletitel von EA. Zudem gibt 
es sogenannte Pro-Belohnungen, 
dazu gehört der Zugriff auf Sea- 
son Passes. Ebenso gibts EA-Spie- 
le als Deluxe-Editionen, die somit 
spezielle In-Game-Inhalte mit sich 
bringen. 


vom 


HEA Play ist enthalten im Xbox 
Game Pass for PC und im Xbox 
Game Pass Ultimate. 

I EA Play: 3,99 Euro im Monat oder 
24,99 Euro pro Jahr. 

I EA Play Pro: 14,99 Euro im Monat 
oder 99,99 Euro pro Jahr. 


ue 
EA ist jedoch nicht alleine, auch 
der französische Publisher Ubisoft 
betreibt ein eigenes Spiele-Abonne- 
ment unter dem Namen Uplay Plus. 
Im Portfolio von „Uplay+“ sind die 
bekannten Reihen Assassin's Creed, 
Brothers in Arms, Far Cry, Might & 
Magic, Prince of Persia, Rayman, Si- 
lent Hunter, The Settlers, Tom Clan- 
cys und Watch Dogs verfügbar. 
Alle Spieletitel sind in der jewei- 
ligen Premium-Edition enthalten, 
wobei es aber Unterschiede geben 
kann wie etwa Gold- oder Ultima- 
te-Editionen eines Titels. Es gibt 
auch Zugang zu allen DLCs eines 
Spieletitels. Bei zukünftigen Spie- 
len erhalten „Uplay+“-Abonnenten 
drei Tage vor Erscheinungsdatum 
Zugriff zum Titel. Außerdem wird 
allen zahlenden Kunden automa- 
tisch Zugang zu Beta-Programmen 
von Ubisoft-Spielen freigeschaltet. 


Man benötigt eine Internetverbin- 
dung um sich beim Dienst anmel- 
den zu kónnen. Je nach Spiel wird 
auch eine aktive Anbindung ans 
Web erforderlich, um den Titel zu 
starten. Prinzipiell kann man bei 
Uplay* aber seine gewünschten 
Spiele vorab auf den PC herunter- 
laden, es findet also kein Strea- 
ming statt. Damit verfährt Ubisoft 
genauso, wie die Konkurrenz EA 
Play und der Xbox Game Pass von 
Microsoft. 


en: 14,99 Euro im Monat. 


tin 
Bei der wohl hierzulande beliebtes- 
ten Online-Distributionsplattform 
Steam von Valve ist bislang kein 
Spiele-Abo geplant. Schließlich ist 
jeder Nutzer bereits ,Abonnent 
von Steam“, sobald man die Regis- 
trierung eines Benutzerkontos auf 
der Plattform durchgeführt hat. 
Bei jedem Kauf eines PC-Spiels er- 
hält der Abonnent lediglich ein 
Zugriffs- und Nutzungsrecht für 
das jeweilige Videospiel (siehe 
Kasten auf vorheriger Seite). Laut 
den Nutzungsbedingungen erhält 
man eine Lizenz, die “entweder mit 
kündigungsbedingter Beendigung 
(a) der vorliegenden Vereinbarung 
oder (b) eines Abonnements, das 
die Lizenz umfasst [endet]. Die ver- 
tragsgegenständlichen Inhalte und 
Leistungen sind Gegenstand einer 
Lizenzeinräumung, d.h. sie werden 
nicht veräußert.“ 


Es gibt aber auch vereinzelt On- 
line-Shops die damit werben, dass 
einmal gekaufte Inhalte auch tat- 
sächlich dem Käufer gehören. Hier- 
zu zählt etwa der vom polnischen 
Entwicklerstudio CD Projekt be- 
triebene Store GOG. In den GOG- 
Nutzungsbedingungen ist jedoch 
zu lesen, dass auch GOG befugt ist, 
unter bestimmten Umständen die 
gekaufte Lizenz an einem Spiel zu 
entziehen oder sie vorübergehend 
außer Kraft setzen kann. Allerdings 
gehören dem Käufer immerhin die 
Installationsdateien, wobei jedoch 
der Installer ein Spiel immer ohne 
Updates installiert, da diese via 
Internetverbindung nachgeladen 
werden können. Man muss sich je- 
doch an bestimmte Rechte halten, 
damit das GOG-Nutzerkonto nicht 
gesperrt wird. Ein Abonnement für 
Videospiele bietet GOG nicht an. 
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Disc-Spiele als Rettung? 

Manch ein Spieler wird sich nun 
die Zeiten mit Disc-Videospielen 
zurückwünschen. Auch 
tage werden noch Spiele als klas- 
sische Box mit Disc angeboten. 
Neben dem Sammlereffekt haben 
diese Spiele jedoch oftmals ihre 
ursprüngliche Funktion verloren. 
So sind DVDs mit Spielen faktisch 
nichts anderes, als ein physischer 


heutzu- 


Lizenzschlüssel. Wenn man ein PC- 
Spiel auf Disc kauft und sich das 
Spiel bei der Installation mit einem 
Online-Service wie etwa Steam ver- 
bindet, dann ist man - auch als Be- 
sitzer der Disc-Version - ein Abon- 
nent von Steam und hat auf diesen 
Spieletitel nur Nutzungsrechte, ob- 
wohl man ja die Disc besitzt. Den 
Zustand, dass sich alle Installations- 
dateien auf der Disc befinden, gibt 
es oftmals nicht mehr. 


Ein Beispiel: Wenn man etwa ein 
Spiel für die Xbox One oder Xbox 
Series X/S auf Disc besitzt, so wird 
dieses nachdem Einlegen in die 
Konsole automatisch mit dem Ga- 
mertag und dem Microsoft-Konto 
verknüpft. Spielen ohne Internet- 
verbindung geht dann nur noch, 
wenn man diese eine Xbox-Kon- 
sole in den Einstellungen als seine 
Heimkonsole festgelegt hat. Bei ei- 
nem Verkauf des Spiels muss dieses 
erst deauthorisiert werden. Falls 
das die jeweilige Online-Plattform 
nicht anbietet, ist ein Verkauf der 
Disc-Version faktisch untersagt. 


Publisher vs. Kopierer 

Die Publisher wollen mit der Ver- 
knüpfung von Disc-Spielen an ein 
Online-Konto allen Raubkopierern 
das Leben erschweren. Zudem lässt 
sich - theoretisch - mit Nutzer- 
daten Handel betreiben. Werbefir- 
men sind durchaus bereit viel Geld 
für Nutzerdaten zu zahlen, um maß- 
geschneiderte Werbung anbieten 
zu können. Am PC hat sich bereits 
der Verkauf von digitalin Spielen 
durchgesetzt, weil es für Nutzer 
bequemer ist, da man beispiels- 
weise einfacher Updates bekommt 
und eine große Sammlung mit ver- 
gleichsweise wenig Platzverbrauch 
anlegen kann. 


Bei digital gekauften Spielen kön- 
nen die jeweiligen Publisher ent- 
scheiden, welche Spiele wie lange 
auf der Plattform angeboten wer- 
den. Zudem haben sich EA & Co. 


www.pcgh.de 


das Recht eingeräumt, beispiels- 
weise Online-Spielmodi jederzeit 
zu entfernen. Eine Rückgabe mit 
Geld zurück ist bei den Online- 
Stores nur zeitlich begrenzt mög- 
lich, etwa innerhalb von 14 Tagen 
nach dem Kauf. Im Playstation 
Store erhält man nur dann sein 
Geld zurück, wenn das gekaufte PS- 
Spiel von Sony als „defektes Spiel“ 
angesehen wird oder man den 
Download des Spiels noch nicht ge- 
startet hat. 


Am Beispiel der Xbox Series X/S 
wird deutlich, dass auch Geräte- 
hersteller ein Wörtchen mitreden. 
Wenn man ein Xbox-One-Spiel auf 
der neuen Konsolengeneration 
startet, dann benötigt man oftmals 
Internetverbindung. 
Hintergrund ist das verwendete 
DRM-System, welches bei vielen 
Xbox-One-Spielen zwingend eine 
Verbindung zu Microsoft Servern 
aufbaut. Schließlich liegen dort 
die Lizenzinformationen und Mi- 


eine aktive 


crosoft überprüft so, auf welcher 
Hardware der jeweilige Spieltitel 
gerade läuft. Falls nun die Internet- 
verbindung ausfällt, erscheint auf 
dem Bildschirm eine Fehlermel- 
dung beispielsweise mit dem Feh- 
lercode 0х87е00018. 


Generell gewähren viele Store- 
Betreiber nur noch Zugriffs- und 
Nutzungsrechte, sodass man - im 
schlimmsten Fall - 60 Euro und 
mehr für ein Spiel ausgegeben hat, 
welches man nicht mehr spielen 
kann. Bei einer derartigen Praxis 
können Spiele-Abos durchaus inter- 
essant sein, da man viel Auswahl für 


(cD 


Abo ist eine Alternative 

Ob Spiele im Abo zum nächsten 
Netflix werden, kann nur der Nutzer 
entscheiden. Bei mehr als 15 Mil- 
lionen Nutzer im Game Pass zeigt 
Sich, dass das Angebot durchaus 
attraktiv ist. Für die Abonnenten 
besteht der Vorteil, viel Auswahl 
zum kleinen Preis zu erhalten. Al- 
lerdings gibt man Rechte ab. Doch 
auch beim digitalen Kauf besitzt 
man oft nur Nutzungs-/Zugriffs- 
rechte und gibt den Publishern die 
Erlaubnis, Online-Modi etc. einzu- 
stellen. 


einen kleinen Preis bekommt. 


Bei EA muss man EA Play Pro abonnieren, wenn man die neuesten Spiele der FIFA- 
Reihe, Battlefield 2042 & Co. spielen will. 


Playstation Now ist als Streaming-Dienst konzipiert, bei dem sich ausgewählte PS4-, 
PS3- und PS2-Spiele auf den PC oder eine Playstation streamen lassen. 


le unsere künftigen Veetffentiichungen direkt am ersten Tag. 


Season Passes 
und 
Erweiterungen 


D 21d 22h 57m 17s 


Was ist Ubisoft+? 


Ubisofts Uplay Plus bietet neben Neuerscheinungen auch alle DLCs und Season-Pass- 
Inhalte für Abonnenten an. Zudem gibts virtuelle Belohnungen für die Mitglieder. 
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Lüftersteuerung nach Mainboard- 
und Gehäusewechsel 

Ich habe derzeit ein NZXT Phantom mit 
einem Asrock Fatallty Z370 Gaming K6 und 
Core i7-8700K. Das Gehäuse hat an der Obersei- 
te eine manuelle Lüftersteuerung. 

Jetzt spiele ich mit dem Gedanken, mir einen 
Intel-Prozessor der 11. Generation zuzulegen, in- 
klusive dem Mainboard Asus ROG Strix Z590-A 
Gaming Wifi. Zwei Fragen dazu: 

1.) Wie mache ich das mit der Lüftersteuerung 
bei einem anderen Gehäuse (z. B. dem Thermal- 
take View 71 TG Snow), wo ich keine manuellen 
Schieberegler habe. Kann ich dann nur mittels 
Software die Lüftergeschwindigkeit steuern? 
Das wäre auch okay, aber beim Asrock-Main- 
board finde ich keine passende Software dazu. 
Ich schátze, das Asus-Board sollte das doch mit- 
tels hauseigener Software kónnen, oder? 

2.) Es wird zwar in der Asus-Board-Anleitung 
erklärt, dass wenn der M.2 2/M.2 3-Steckplatz 
belegt ist, jeweils ein SATA-Anschluss deakti- 
viert wird, allerdings finde ich in der Anleitung 
nirgendwo etwas bezüglich Lane Sharing. Was 
passiert, wenn ich meine Corsair MP600 in den 
M.2_1-Slot (Gen4-Hyper-Anschluss) einsetze - 
wird dann der erste PCI-E-x16-Slot auf x8 redu- 
ziert oder passiert bei diesem Board gar nichts? 

Könnte ich theoretisch alle drei M.2-SATA-An- 
schlüsse belegen und trotzdem nur zwei norma- 
le SATA-6-Gb/s-Anschlüsse „verlieren“? 

Andy B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Zu Ihren Fragen: 


1. Lüftersteuerung würde ich heutzutage über 
das Mainboard machen. Im Falle des Strix 
Z590-A stehen acht Anschlüsse zur Verfügung, 
beim Z370 Gaming K6 deren fünf, von denen je- 
der (mittels Adapter) 2-3 Lüfter verkraftet - also 
mehr als genug Regelmöglichkeiten. Ich würde 
dazu empfehlen, eine eigene Regelkurve im 
UEFI zu hinterlegen, welche die Lüfter automa- 
tisch nach der CPU- oder der Mainboard-Tempe- 
ratur regelt. Bei Asus stehen üblicherweise auch 
noch ein paar weitere Onboard- oder ein extra 
anzuschließender externer Temperaturfühler 
zur Auswahl. Windows-Tools für eine manuelle 
Regelung im laufenden Betrieb sollte es eigent- 
lich bei beiden Herstellern geben, tatsächlich 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


fehlt Asrocks Command Center beziehungswei- 
se Motherboard Utility aber im Download-Be- 
reich des 7370 Gaming Кб. Ich vermute, dass 
das ein Versäumnis ist und die für andere Plati- 
nen angebotene Einheitsversion auch mit dem 
Кб funktioniert, kann es mangels Muster aber 
gerade nicht ausprobieren. 


2. Der erste M.2-Slot aller mir bekannten 
Z590-Platinen wird direkt und mit exklusiven 
Ressourcen über den CPU-Sockel angebunden - 
wenn man einen Core i-11000 einbaut. Da nur 
die neueren Rocket-Lake-CPUs über vier zusátz- 
liche 4.0-Lanes neben der Grafikkartenanbin- 
dung verfügen, halten sich die Mainboard-Her- 
steller hier mit Sharing zurück, denn bei einem 
Comet-Lake-Core-i-10000-Prozessor fehlen diese 
Datenleitungen ersatzlos. Da ist es für Mar- 
keting und RMA schon schlimm genug, wenn 
besagter M.2-Slot nicht funktioniert; weitere 
Funktionen mittels Sharing anzuhängen, die 
dann ebenfalls deaktiviert werden, vermeidet 
man lieber. Die Deaktivierung der SATA-Ports 
bei Nutzung der beiden anderen M.2-Steck- 
plätze gilt im Falle des Strix Z590-A übrigens 
auch nur für M.2-SATA-SSDs. Verbaut man dort 
M.2-Module, die mit PCI-Express 3.0 arbeiten, 
sind sechs SATA-Laufwerke zusätzlich zu drei- 
mal M.2 möglich, ohne Einschränkungen. Im 
Gegenzug ist das Strix Z590-A knapp bemessen, 
was Erweiterungskarten angeht - die PCI-E- 
Slots X16_1, X16 2 und X16 3 hängen alle an 
den ersten 16 Lanes der CPU. Will man seine 
Grafikkarte also mit voller Leistung betreiben, 
bleibt nur noch der PCI-E-x4-Slot für interne Er- 
weiterungen übrig. 


Angekündigter Artikel verschoben? 

Die Ankündigung des großen Grafikkar- 
ten-Specials entpuppt sich mittlerweile als Run- 
ning Gag. Wann haben Sie geplant den Artikel 
wirklich im Heft zu veróffentlichen? Also ich 
freue mich sehr darauf, aber Vorfreude alleine 
wird einfach irgendwann nur zu verzweifelter 
Sehnsucht. 

Ich bin treuer Fan seit über 250 Ausgaben! 
Vielen Dank an dieser Stelle nochmal für all 
die Jahre bester Lektüre! Und jetzt bitte das 
GPU-Special fertig machen ... 

Marc B., per E-Mail 


Raffael Vótter: Vielen Dank für Ihr Feedback 
als Fan der ersten Stunde. Das ist nicht einfach 
daher gesagt, wir legen großen Wert auf kon- 
struktive Zuschriften. Als Verantwortlicher für 
die Vorschau und Artikelplanung im Heft kann 
ich Ihnen versichern, dass mich Verschiebungen 
genauso stóren wie Sie. Es gibt immer wieder 
Herzensprojekte, die lange auf der Artikel-Agen- 
da stehen und immer dann angegangen wer- 
den, wenn gerade nichts Zeitkritisches ansteht. 
Dabei sind wir den oft zitierten , hóheren Mách- 
ten“ ausgeliefert. 


Blóderweise kommunizieren AMD und Nvidia 
ihre Grafikkarten-Launches immer sehr kurz- 
fristig, wir planen oft notgedrungen anhand 
der News aus der Gerüchteküche. So kommt es, 
dass eigentlich fest eingeplante Artikel spontan 
verschoben werden müssen, wenn wir bei der 
Berichterstattung einer neuen Grafikkarte zeit- 
nah dabei sein wollen. Die Aktualität hat trotz 
der Gegenwinde rund um eine Print-Produk- 
tion nach wie vor Priorität. Da die Heftseiten 
und auch das Zeitbudget selbst des emsigsten 
Redakteurs endlich ist, bitte ich im Namen der 
PCGH-Redaktion um Ihr Verstándnis. Die Stern- 
chen in der Vorschau sind ein notwendiges 
Übel, da eingeplante Artikel meistens noch 
produziert werden müssen. In diesem Sinne: 
Bleiben Sie uns gewogen und viel Spafs mit dem 
Benchmark-History-Special in dieser Ausgabe! 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Retrokiste 
Sony Vaio P 


2009 brachte Sony eine Serie ultraportabler Subnotebooks mit einem 8-Zoll-Display 
(1.600 x 768), Intel Atom Z5x0 und bis zu 2 GiByte DDR2-RAM auf den Markt. Anstelle 
eines Trackpads unterhalb der Tastatur setzten die Japaner auf einen Pointing Stick. Auf 
der Kommunikationsseite waren die Topmodelle mit GPS, Bluetooth, 802.11 b/g/n WLAN 
und 3G/HSDPA-Modem bestens ausgestattet. Gegen Aufpreis gab es eine SSD statt 
einer HDD. Ab 2010 erháltliche Modelle boten unter anderem ein in den Displayrahmen 
integriertes Touchpad und einen auf 2.500 mAh vergrößerten Akku. Für Kritik sorgte 

oft die Preisgestaltung und schwache Leistung der Atom-CPUs (gerade unter Windows 
Vista). Bereits 2011 wurde die hauptsáchlich in Japan erfolgreiche Serie eingestellt. (sw) 


Worte des Monats 


„Wir werden die Preise erhöhen oder ha- 
ben sie schon erhöht.” 


Reinhard Ploss, Vorstandsvorsitzender des Chipfertigers Infineon in einem Podcast der Zeit- 
schrift Wirtschaftswoche. Begründet wird der Schritt mit gestiegenen Herstellungskosten. Na- 
hezu zeitgleich hoben Berichten zufolge auch die Fertiger Globalfoundries, SMIC, UMC sowie 
Samsung und TSMC ihre Preise an — letztere angeblich je nach Prozess um bis zu 20 Prozent. 


Bild des Monats 


Prozessorlotterie: In Japan gibt es einen Glücksspielautomaten, in dem für einen 
Betrag von 1.000 Yen (ca. 8 Euro) eine ältere Überraschungs-CPU oder ein Los für 
eine Ryzen-Verlosung (Chance: 1 aus 30) gezogen werden kann. 


RCUh6IYjuQQ bzw. www.youtube.com/channel/UCIvPAx- | 


Vollversion 
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PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Quelle: www.youtube.com/watch ?v: 


wNVDuon 1uWAoEgdhw 
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Projekt-PCs: 6-Kerner 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ie Ära der Vierkern-CPUs ist 
Ir die Zeit der Sechs- 
kerner ist gekommen! Zumindest 
als Minimum für neue Konfigurati- 
onen, denn auch wenn Single-Core- 
Performance 
große Rolle 


immer noch eine 


spielt, zeigen die 


Mehrkerner in modernen Spielen 
weniger Anfälligkeiten für Frame- 
Einbrüche. Im noch hungrigeren 
Streaming-Bereich sind weniger 
als sechs Kerne mittlerweile eher 
grenzwertig. Deswegen widmen 
wir sowohl dem Preiskracher i5- 


10400F von Intel als auch dem Ry- 
zen 5 5600X von AMD eine Konfi- 
guration. Intel schafft es mit dem 
i5-10400F AMD deutlich im Preis- 
Leistungs-Verhältnis zu schlagen. 
Für 140 Euro ist beinahe dasselbe 
Spielerlebnis zu erwarten, nur 


für 135 Euro weniger. Beide CPUs 
haben keine integrierte Grafikein- 
heit, benötigen also zusätzlich eine 
Grafikkarte. Der Ryzen 5600G und 
i5-10400 hätten zwar einen Grafik- 
chip, allerdings braucht es den in 
unserem Vorschlag nicht. (re) 


Intel-1080p-Build AMD-1440p-Setup 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Black/Silver 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


€ 505 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 XT 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6700 XT 


€ 900,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3060 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3070 


€ 900,- 


Mainboard 


MSI B460M Pro-VDH Wifi 


Mainboard 


MSI B550-A Pro 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis DDR-2666 2x 8 GiByte CL19 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2х 8 GiByte DDR4-3600 CL16 


€ 80,- 


SSD 


Crucial P2 M.2 PCI-E Gen 3.0 NVME 1 TByte 


SSD 


Western Digital WD Black SN750 1 TByte 


€ 100,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Corsair RM650 650 Watt 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 750 Watt 


& gs 


Gesamtpreis (ab) € 1.640,- 


Intel Core i5-10400F 

AMDs Zen-Triumph hat die Position 
zum CPU-Rivalen Intel umgekehrt. Die 
Argumente von einst gelten dafür jetzt 
bei Intels i5-10400F mit dem LGA- 
1200-Sockel. Der Preis-Leistungs-Knal- 
ler mit sechs Kernen ist in der heutigen 
Marktsituation eine hervorragende 
Empfehlung für den kleineren Geld- 
beutel. 


Radeon RX 6600 XT 

AMD bewirbt die RX 6600 XT als epi- 
sche Karte für den Full-HD-Bereich. 
Weniger episch ist dagegen der aktuel- 
le Marktpreis von rund 550 Euro. Wer 
auf DLSS und Raytracing-Leistung ver- 
zichten kann, der kann mit der 6600 XT 
momentan 50 Euro gegenüber der RTX 
3060 sparen, denn in 1080p hat die 
AMD-Karte meist die Nase vorn. 


Bild: Intel 


ШШ 


(05 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 


H Die Radeon 6700 XT oder die RTX 3060 Ti wären der alternative 
Schritt für anspruchsvollere Spiele oder eine höhere Auflösung. 


I Ein Netzteil mit mehr Watt kann für spätere Upgrades nützlich sein. 
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AMD Ryzen 5 5600X 

Die Alternative zu Intel braucht sich 
nicht zu verstecken. Der 5600X kostet 
zwar deutlich mehr, kann aber gerade 
im Full-HD-Gaming bis zu 20 Prozent 
mehr Performance rauskitzeln. In höhe- 
ren Auflösungen wird der Abstand zum 
i5-10400F allerdings deutlich kleiner, 
gerade beim 4K-Gaming mit potenter 
Grafikkarte. 


Geforce RTX 3070 

Der Albtraum eines RTX-2080-Ti-Käu- 
fers kurz vor der Ankündigung der 
3000er-Serie: Die RTX 3070 bringt die 
gleiche Gaming-Leistung wie das ehe- 
malige Flaggschiff, mit einer UVP von 
499 Euro — der Wahnsinn! Jedenfalls in 
Träumen, denn die Karte war zur UVP 
kaum erhältlich. Stattdessen liegt der 
Preis momentan bei circa 900 Euro. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Das MSI B550-A Pro ist ein wahrer Preistipp, bringt aber nicht den 
besten Onboard-Sound mit. Eine gute Soundkarte schafft da Abhilfe. 


I Für 4K-Gaming empfiehlt sich die RTX 3080 oder die 6800 XT. 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


GPUs verfügbar? 
Mit hohem Preis! 


Die UVP bleibt bei neuen Grafikkarten für Interes- 
sierte auch weiterhin nichts weiter als ein Traum, 
CPU- und RAM-Preise sinken dagegen weiter. 


MDs CPU-Flaggschiff für Otto Normal, der 

Ryzen 9 5950X, kam zum Start Ende 2020 
mit einer UVP von 799 Euro auf den Markt. Die 
reale Summe lag dagegen im Dezember mit 
1.200 Euro im vierstelligen Bereich, pendelte 
sich dann aber bis Ende April 2021 bei 970 Euro 
ein. Seit Anfang März ist der Marktpreis langsam 
aber stetig gesunken, bis aktuell teilweise 690 
Euro. Die Preisentwicklung der Prozessoren von 
Intel durchläuft dagegen teils ganze Sinus-Kur- 
ven, wie beispielsweise beim Budget-Tipp i5- 
10400F. Einer der Gründe dafür im CPU-Bereich 
ist wohl am zeitlichen Horizont mit der neuen 
Intel Generation Alder Lake (Core i-12000) und 
AMDs neuer Zen-Reihe auszumachen. Alder 
Lake wird voraussichtlich Ende Oktober auf dem 
Intel-Innovation-Event vorgestellt. Welche ge- 
naue Hardware-Antwort AMD für den Zeitraum 
bereithält, bleibt abzuwarten. Ein Verkaufsstart 
der neuen Ryzen-CPUs ist wohl vorsichtig auf 
Anfang 2022 anzusetzen. Durch den auch anste- 
henden Sprung auf DDR5 im Konsumenten-Seg- 
ment wird der momentane DDR4-Arbeitsspei- 
cher günstiger. Erfahrungsgemäß geht mit jeder 
neuen Arbeitsspeicher-Generation ein Premi- 
um-Preis einher, während der ältere, aber noch 
sehr valide Speicher im Preis sinkt. 


Grafikkarten sind mittlerweile praktisch bei 
allen renommierten Händlern erhältlich, aller- 
dings wohl auch nur aufgrund der verlangten 
sehr unattraktiven Gegenbeträge. Für sowohl 
die aktuelle Nvidia-Karte RTX 3080 als auch 
AMDs Äquivalent RX 6800 XT werden um die 
1.300 Euro veranschlagt. Ein stolzer Preis, der 
bei einer Kaufempfehlung einen bitteren Nach- 
geschmack hinterlässt. In China kam es zudem 
zu einer Stagnation von GPU-Lieferungen, wo- 
durch die Preise in Asien weiter anstiegen. Ob 
durch die Lieferprobleme auch im europäischen 
Markt die Preise anziehen werden, ist noch un- 
klar, aber nicht unwahrscheinlich. Denn wie 
schon beim Release der RTX-3000-Serie vor 
einem Jahr beobachtet: Ein zu kleines Angebot 
lässt die GPU-Preise förmlich explodieren. (re) 


www.pcgh.de 


Preisverlauf im CPU- und RAM-Markt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.09.2021 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen nach wie vor ver- 
rückt. Bedauerlicherweise ist ein Ende der Dürre nicht 
in Sicht, zumal die Fertiger just höhere Produktions- 


kosten für 2022 ankündigten. Zwar ist eine Tendenz 
nach unten zu erkennen — sowohl bei einigen Krypto- 
Währungs-Kursen als auch Grafikkarten-Preisen —, 
überteuert ist jedoch nach wie vor jedes Modell am 
Markt. Die beste Idee, welche jedoch Glück und Ti- 
ming braucht, ist, die Referenzkarten direkt in den 


Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. Bei 
diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnáppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


РЕСНИК PCGH (5x02 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Gr ИСЕ СС ЕЕН sos ERE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming ОС € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6800 ХТ“ €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de $ Es 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de E > 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


РЕБЕ PCGH (75312 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* M: Kerne | Grafik a rm Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
ntel Core i9-11900K Са. € 520,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8с/16 UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 | 1200 1:33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 500,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12924t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Са. € 380,- | 95,9 %/95,1 96 353 Wa 8с/16 S 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8с/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH лмо Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 91,8 %/90,3 96 323 Wa 6с/12 S 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 255,- | 87,0 %/87,5 96 352 Wa 6/12 ОНО 750 3,9 GHz (4,9 GHz) |14пт DDR4-2933 | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 520,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 295,- | 85,6 %/85,0 96 319 Wa 8с/16 Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 пт DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 7 5700G Са. € 355,- | 82,1 %/81,6 % 327 Wa 8с/16 Radeon Gr. 8 CU | 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,98 10/2021 | www.pcgh.de/preis/2536478 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 430,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12924t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
"NEU AMD Ryzen 5 5600G Ca. € 260,- | 78,1 %/77,2 % 306 Wa 6с/12 Radeon Gr 7 CU | 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2536507 
) PCGH ZW) Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 8с/16 Š 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-11400F Ca. € 215,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6с/12 S 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH / ntel Core i5-10400F Ca. € 140,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6с/12 E 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 — Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 770,- | 100,0 96 235 Wa 6d32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,13 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core 9-10980XE | Ca. € 960,- | 92,0 % 346 Wa 80/321 | - 3,8 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 6d32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
PCGH ZW) Ryzen 9 5900X Ca. € 500,- | 86,9 % 238 Wa 2d24t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,59 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 % 295 Wa 8c/32t | - 3,4 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900X Са. € 430,- | 74,6 % 236 Wa 2d24t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-11900K Ca. € 520,- | 71,1 96 416 Wa 8d16t | UHD 750 5,1 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Са. € 520,- | 70,4% 322 Wa Oc/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH 2100 Ryzen 7 5800X Ca. € 380,- | 69,0 % 230 Wa 8d16t |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 66,4 % 300 Wa 8d16t | UHD 750 4,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0с/20ї | - 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 2,79 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Са. € 340,- | 59,7 % 210 Wa 8d16t |- 4,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 56,2 % 166 Wa 6c/12t |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg Fps)/Spielen (P1-Frametimes) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 9 Anwendungen) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca.€90,- | 2х 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
DDR4 (32 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca.€410,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 350,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 300,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 290,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
DDR4 (64 GiByte – alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Са. € 400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
129519 G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 350,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 320,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
DDR4 (32 GiByte – neue Tests?) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
JA Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB432G360C8K Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,68 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2326308 
Patriot Viper Steel RGB PVSR432G360COK Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 20-26-26-46 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 4,14 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458103 
DDR4 (64 GiByte — neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т" PCGH-Preisvergleich 
===) Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 310,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Са. € 300,- | 2х 32 GiByte DDR4-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 ст | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
* Neues Testsystem (Core i9-11900K, 2590) mit erweiterten, verschárften Wertungskriterien ab 08/2021, Wertungen nicht mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 2370) vergleichbar 
** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.09.2021 


К PccH zt MEE PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28, 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18, 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 23, 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18, 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Са. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. & 6, 4-Ріп PWM/39 cm _ .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13, 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25, 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14, 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33, 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25, 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23, 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. Є 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. € 6,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 23,- | 4-Ріп PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 100,- | 151 х 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 110,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition N. verfüg. 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 41,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 50,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 х 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ( РССН { 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2722 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 42,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 41,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 50,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 х 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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LE PCGH СА PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH 4 Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage N.verfüg. | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 х 120 х 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiB) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Са. € 90,- | 271 х 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Са. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum N. verfügb. | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Него | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 44 | 4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Са. € 180,- | Х570/АТХ | x16 & x09?'/x4/x199"/x199 — | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

) PCGH ‚280% B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3] 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0* 2х 4.0х4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 |6 (6х) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Са. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0х4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfügb. | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Са. €70,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0х4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 |6 (6х) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 [0/0 | 4/2 | 2/2 |3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Са. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

) PCGH || MSI B550-A Pro Са. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 |4/4 |8 (8х) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 190,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 S1220A | 0/0 | 4/1 | 0/2 [2/2 | 3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. €60,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |2/4 |5 (5х) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 Ca. € 240,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Са. € 110,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 120,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Са. €95,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | /4. | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA N. verfügb. | B550/ATX | x16 & х0/х0/х4/х0/РСІ 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4. | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter ЁТ PCGH-Preisvergleich 

) PCGH 4 Asrock 7590 Extreme Са. € 210,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 |0/1|2/0| 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Са. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2] 24. | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 7590 Taichi Са. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 340,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8х) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte 7490 Aorus Pro АХ | N. verfügb. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/3 | 4/4 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A | 1/0 | 2/0 | 2/3| 2/4. | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 370,- | 2490/E-ATX | x16*/x0* & x199/x199/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 | 6/1 | 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 360,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0х4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI 7590 Ace Ca. € 440,- | Z590/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALCA082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 7490 PG Velocita Ca. € 230,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 4/4 [0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 22.09.2021 


ESCH 


E PCGH 2807 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 355,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 320,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 230,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m2 | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 Ё PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 540,- 32 Zo 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 530,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus КОС Strix XG43UQ | Ca. € 1.500,- | 43 20 44 Hertz 7 ms 12,8 ms 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG438Q | Са. € 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Gigabyte FV43U Са. € 1.000,- | 43 Zol 44 Hertz 5,6 ms 223ms |82,1 bis 811 cd/m? | VA Freesync 1,87 Online | www.pcgh.de/preis/2518615 

LG 27GN950-B Ca. € 900,- 27 Zo 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2314824 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 PCGH 4 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Са. € 115,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Са. € 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 "NEU 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 100,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Ca. € 120,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2207913 NEU 
Razer Basilisk V2 Ca.€55- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 GEH 
Razer Viper 8K Ca. €60,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 P PCGH( 
Logitech G604 Lightspeed Са. €70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€65,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 130,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


P 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Са. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Са. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 

Steelseries Apex 3 Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Са. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear alja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.09.2021 


Solid State Drives 


EE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH 7750 


ECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ШЗ PCGH-Preisverglei 

МЕО Corsair MP600 Pro XT Ca. € 390.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 380,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 330,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 395,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
ЖЕР Western Digital WD Black SN750 Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Tit. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Ѕресігіх 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LECH Kioxia Exceria 550 Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Са. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht vert | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 500,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 22.09.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH sar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 mm/9 х 120 mm 3 х 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Са. € 120,- | 9 x 140 mm oder 9 х 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 195,- | 9 x 140/120 mm 3 х 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 | PCGH { 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 х 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 190,- | 7 x 140 mm 4 x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€90,- |2 x 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig deet 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 135,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. €70,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 GH 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 550,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Са. € 140,- | б x 6+2-Ріп (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Са. € 400,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 215,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 125,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro РАС | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 270,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta 5 Ca. € 190,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca. €85,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 GI 
Lioncast LX 55 USB Ca. €85,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für all 


es 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Eigentlich sollte ich frohlocken — The Ascent & King's Bounty 2 
sind da. Aber so richtig aufraffen kann ich mich nicht. Trotz miesen Wetters. 


Intel-Grafikkarten ... dürften 2022 für frischen Wind sorgen. Wie frisch, 
muss sich noch zeigen, denn kommendes Jahr sind auch von AMD und Nvidia 
neue GPU-Generationen zu erwarten. Aber im Zweifel gilt: Lieber drei GPU- 
Anbieter als nur zwei. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mein GPU-Testsystem spinnt seit Wochen. Die Fehlersuche ergab 
nichts Frucht-, sondern bisher nur Furchtbares. Die Idee, den primáren PEG-Slot 
ordentlich mit Alkohol zu reinigen, half leider nur kurz bzw. zufällig. Nun. Nach 
weit über Tausend GPU-Wechseln ist der Slot einfach , durchgenudelt". RIP. :( 


Intel-Grafikkarten ... werden den Markt aufmischen, egal ob sie gut oder 
schlecht werden. Intel meint es jedenfalls ernst und ich freue mich drauf. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 Q 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31" DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Ob man sich mal so einen Eve Spectrum mit Oxide-Panel gónnt? 
Die sind auf dem Papier ja schon sehr ordentlich, haben aber Lieferzeiten. Ich 
habe keine akute Not, aber manchmal ist was Neues auch nicht schlecht. 


Intel-Grafikkarten ... heißen Arc. Ob der Begriff schlau war, da habe ich 
noch Zweifel. Ich freu mich schon auf die überforderte Google-Suche, denn 
der Begriff ist schon gut besucht und Intel hat obendrein auch die Ark. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, No 


tebooks 


PC aktuell: Ich arbeite viel mit dem Test-PC zu Windows 11. Ansonsten habe 
ich mich vom HP-Notebook verabschiedet und bin auf der Suche nach einem 
neuen mobilen Begleiter. Vielleicht wird es ein Samsung Galaxy Book Go mit 
Windows on ARM. Die Akkulaufzeit reicht fast für zwei Arbeitstage ... 


Intel-Grafikkarten ... werden im GPU-Markt mit Sicherheit für neue Im- 
pulse sorgen. Wie gut das gelingt, werden wir sehen. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Daheim hat sich schon lange nichts mehr geändert. Aber in der 
Firma ist das Videorendern mit dem Threadripper 2990WX nun deutlich ent- 
spannter geworden, da dieser die 4K-Videos mit 10 Bit zähmen kann. 


Intel-Grafikkarten ... sollen erstmal endlich auf dem Markt kommen, bevor 
ich einen Gedanken oder Kommentar daran verschwende. Mehr Konkurrenz 
ist immer gut, zumindest wenn sie mal erscheinen würde. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Der i9-10900K muss sich derzeit mit einem Parallel-System 
messen, wo ein 5600X verbaut ist. Nächstes Mal erzähle ich, wie es ausging. 


Intel-Grafikkarten ... machen Lust auf mehr, aber der CPU-Riese soll 
erstmal liefern, dann schauen wir weiter. Ich hoffe aber, dass die Intel-GPUs 
konkurrenzfähig werden, das würde sich nämlich auf die Preise auswirken 
und AMD anspornen, noch mehr Gas zu geben, Konkurrenzkampf Baby! 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asus 7590 Maximus XIII Hero, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus TUF RTX 3070, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Ich quäle meine Hardware und meine Nerven mal wieder mit 
der Dino-Survival-Sandbox Ark Survival Evolved. Im Juni 2015 gehörte die 
Early-Access-Fassung zu den ersten UE4-Titeln. Angesichts der Frameraten 
versteinernden Performance bin ich mal auf die ersten UE5-Titel gespannt. 


Intel-Grafikkarten ... sind mir hochwillkommen. Selbst wenn es nur für die 
Mittelklasse reichen würde: Gerade dort brauchen PC-Spieler faire Angebote. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, RTX 
3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27-Zoll WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, Virtual Reality 


PC aktuell: Ich habe den Tipp bekommen, dass ich das Steuerungs-Panel 
meines Leetdesk zurücksetzen muss, damit ich den Tisch mit einem Knopf- 
druck anstelle von Dauerdrücken auf die gespeicherten Hóhen stellen kann. 


Intel-Grafikkarten ... gab es doch Ende der 90er schon, damals waren die 
aber nicht konkurrenzfähig. Vielleicht ändert sich das mit der neuesten Ent- 
wicklung. Auf jeden Fall können die beiden Platzhirsche Konkurrenz vertragen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, 
MSI GTX 1080 Gaming X, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Nach unregelmäßigen Abstürzen und Reboot-Fails habe ich den 
RAM-Takt testweise gesenkt. Vielleicht doch mal auf 9900K upgraden? 


Intel-Grafikkarten ... wurden mal für dieses Jahr erwartet und auch da 
maximal in der Oberklasse. Dass die verspáteten Designs 2022 , enthusiast" 
[Zitat: Intel] sein werden, halte ich für ausgeschlossen. Ein dritter Mitbewerber 
kónnte aber die Preisanstiegsspirale von AMD und Nvidia durchbrechen. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3200, 
Zotac RTX 2080 Ti AMP - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


po 


RICHARD ENGEL 
Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netzteile, Spiele 


PC aktuell: Ich habe das Xbox-360-Pad entstaubt und Bastion durchgespielt. 


Intel-Grafikkarten ... könnten nach rund 20 Jahren das AMD-/Nvidia- 
Duopol aufbrechen und für mehr Dynamik im GPU-Markt sorgen, falls sich 
Intel geschickt anstellt. In den Treiber integrierte OC-Optionen und Xe Super 
Sampling sagen mir zumindest schon einmal zu. Bei der ersten Generation 
erwarte ich aber Kinderkrankheiten und noch keine High-End-Leistung. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


LEO SCHMIDT 
Video-Redakteur | Is@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art 


PC aktuell: CPU und Mainboard machen je nach USB-Portauswahl gerne 
Faxen. Egal, das muss das Ding abkónnen (bis zum náchsten Upgrade). 


Intel-Grafikkarten ... werden es schwer haben, mich zu überzeugen. 
Gerade im Gaming-Bereich liegen AMD und Nvidia so weit vorn, da müsste 
Intel nicht nur qualitativ, sondern auch preislich den „heißesten Scheiß” seit 
geschnitten Brot liefern, um mein Interesse wirklich zu wecken. 


Privat-PC: 17-6700К @ 4,5 GHz, 2170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z 5.1, Be Quiet Power Pro 550 Watt 


Led 


PC aktuell: Mein Internetanbieter quält mich mit ständigen Verbindunge. 
abbrüchen, was online zocken unmöglich macht. Also versuche ich mich in 
Frostpunk als diktatorischer Alleinherrscher. 


Intel-Grafikkarten ... sind eine gute Möglichkeit, um Veränderung in den 
GPU-Markt zu bringen. Konkurrenz belebt ja bekanntlich das Geschäft. Wirk- 
lich hohe Erwartungen habe ich dennoch nicht. 


Privat-PC: 15-6400 © 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce GTX 
970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 


www.pcgh.de 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2021 


a e :р 
sie п 


Windows 11* 


Das neue Microsoft-Betriebssystem ist ab dem 5. Oktober verfügbar. Im großen Special 
prüft PCGH anhand von Benchmarks und vielen weiteren Praxistests, ob Spieler direkt 
wechseln können oder ob Kinderkrankheiten die Freude trüben. 


DDRA- Speicher? 


Auch wenn DDR5 bald sein Debüt gibt, 
spielt DDR4 im Gaming-PC weiter die wich- 
tigste Rolle — ein aktueller Vergleichstest. 


Video-Special* 


Wie nehme ich hübsche Videos von Spielen 
auf, vermeide Leistungsverlust oder streame 
live? PCGH stellt die Optionen vor. 


Weitere Themen (u. a.)* 


1 Test: Die neue Gehäuse-Generation im Vergleich, Radeon RX 6600 
I Praxis: Pro-Takt-Vergleich Prozessoren, Grafikeffekte erklärt (Teil 5) 


Vollversion: 


rey 


Die nächste PCGH erscheint 
am 3. November. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Vorglühen auf Alder Lake 
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Abwarten oder umsteigen: Wie gut laufen RTX 3000, Ce 
Ryzen 5000 und nicht-unterstützte CPUs? | 
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Grafikkarte jetzt richtig aufrüsten 


PCGH-Aufrüstmatrizen helfen bei der Entscheidung s. 


AMD-Hoffnung RX 6600: Härtetest 
und erste Herstellerkarten 


Grafik-Billigheimer oder echte Alternative? ... 


15 SSDs im großen Vergleichstest 


Neue SSDs greifen die alten Platzhirsche an . 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #254: Von Server-Wahn- 
sinn und wahnsinnigem NDA-Pech 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Server-Wahnsinn: Was im September bzw. Oktober bei New World und Diablo 2 Resurrected 
abging, das spottete jeder Beschreibung - zeigte aber auch, was die schöne neue Always-On- 
Welt mit sich bringt. Was war passiert? Beim MMO von Amazon Games, New World, gab es an 
drei Wochen hintereinander für einen Tag Downtimes, die zwischen fünf und neun (!) Stunden 
dauerten. Anders, aber nicht viel besser lief es bei Diablo 2 Resurrected von Blizzard. Hier gab 
es nach Release fast drei Wochen lang immer wieder Serverprobleme, die Erklärungen dazu 
über Twitter gerieten zum Fiasko. Für ein Unternehmen der Größe von Blizzard ist es peinlich, 
wenn man Postings veröffentlicht, die gefühlt aus Sprachbausteinen mit teils wirren Aussagen 
zusammengewürfelt sind. Ja, Server-Technik ist nicht trivial. Und ja, wenn die Techniker 24/7 
an der Lösung eines Problems arbeiten, ist die parallele und zeitnahe Kommunikation mit End- 
kunden manchmal schwierig. Aber: Besser ist es aus meiner Sicht, dann wirklich ehrlich zu 
sein. Anstatt „wir untersuchen gegenwärtig Meldungen zu Log-in-Problemen, Folge 38“ würde 
ich es bevorzugen, wenn man Folgendes schreibt: „Leute, wir haben ein Problem, schon wie- 
der, es ist aber ein Folgeproblem, oder ein neues, und wir schwitzen gerade selbst, um einen 
Hotfix zu finden. Seid nett zu unseren Technikern, die Augenringe haben und selbst rotieren“. 
Sehen Sie das anders? Dann schreiben Sie mir gerne an tb@pcgh.de. 


Wahnsinniges NDA-Pech: Wo bleibt eigentlich Alder Lake, fragen Sie völlig zu Recht? Um es kurz zu machen: Es hat nicht 
ganz gereicht. Sie können mir glauben: PCGH hat alles versucht, die neue Intel-CPU-Generation schon für diese Ausgabe 
zu testen. Das wäre aber legal, also mit Zustimmung von Intel, die über die sogenannten NDA-Termine bestimmen, nicht 
möglich gewesen. Und so haben wir das Beste daraus gemacht und zumindest noch sechs Seiten zur Mainboard-Infra- 
struktur von Alder Lake für Sie zusammengestellt (ab Seite 90). Die wichtigsten technischen Daten hatten wir bereits in 
der PCGH 11/2021. Für die kommende Ausgabe dürfen Sie sich dann auf einen fundierten und breit angelegten Test der 
12. Core-Serie freuen - mit CPUs, Infrastruktur, DDR5-RAM und vielem mehr. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 254 wünscht Ihr 


Frank kriegt nicht mal mit, dass wir mit ihm Selfies 
schießen, während er sich beim Lenkradtest auf die 


Nordschleife konzentriert. 


Stephan bekommt die ersten DDR5-Riegel geliefert. 
Leider sehen sie nicht anders aus als DDR4-Riegel. 


N 


» 
N N 
NN 


N +++ Frank dreht Runden auf der Nordschleife für seinen Lenkradtest +++ Torsten hat die brandneuen Z690-Bretter 


\ 


(© WWW.PCGH.DE/SUPPORT ) 


www.pcgh.de/support 


Raff hat eine neue Radeon reinbekommen und vergleicht 
diese mit reichlich Altsilizium aus der Steam-Topliste. 


Die Redaktion im Oktober 2021 


reinbekommen +++ Dave wagt es, seinen Privat-PC auf Windows 11 zu aktualisieren +++ Manuel präsentiert die dies- 
jährige Herbstkollektion an NVME-SSDs +++ Raff testet und vergleicht 24/7 Grafikkarten — was sonst? +++ Phil widmet 
sich mal wieder Grafikeffekten und der Performance von Windows 11 +++ Stephan testet nochmal schnell DDRA-RAM, 
bis er nur noch DDR5 durchjagen darf +++ Richard testet für die nächste Ausgabe ein paar Midi-Tower +++ 


MN SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIALS 


Grafikkarte optimal aufrüsten ........... 08 
Mithilfe umfangreicher Aufrüstmatrizen geben 
wir Ihnen Hilfestellung zum Thema Upgrade. 


Kompendium: Windows 11 ...................... 14 
Die PCGH-Redakteure haben das neue Betriebs- 
system auf Herz und Nieren geprüft. Wir liefern 
alle Infos und Eindrücke zur Performance. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 22 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, Umfrage zum 
Thema Vergleichstests, Kommentar von David Ney 


Test: Radeon RX 6600............................. 24 
Wir verraten, wie sich der neueste Sprössling aus 
dem Hause AMD gegen die Konkurrenz schlägt 
— inklusive Begutachtung der ersten Custom- 
Designs und Übersicht aller Modelle. 


Wissen: Grafikeffekte (Teil 5) .............. 38 
Im fünften Teil unsere Reihe dreht sich alles um 
das Thema Texturen und deren Aufbau. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 44 
CPU-Leistungsindex mit 40 Prozessoren 
(Spiele/Anwendungen), Noctua NF-U12A und 
NF-A12x25 Chromax im Test, im Kommentar: 
Torsten Vogel über Intels Salami 


Praxis: Win-11-Erfahrungsbericht ......... 46 
CPU-Fachredakteur David Ney testet Windows 

1 auf seinem Privat-PC und bewertet dabei vor 
allem die Prozessor-Performance. 


Test: 6 Lüfterlose CPU-Kühler................ 52 
* Noctua NH-D15 

* Noctua NH-P1 

* Nofan CR-95C 

ofen CR-100A 

* Silverstone Helogon HE02 

Thermalright Le Grand Macho RT 


— 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 60 
Alienware x17 und Corsair Xeneon 320HD165 
im Test, im Kommentar: Manuel Christa 


Test 14 DDR4-Kits.................................. 62 
e Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 

e Acer Predator Talos BL.9BWWR.220 

e Crucial Ballistix BL2K16G36C16U4R 
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| Gra ffekte erklärt 


Im nunmehr fünften Teil der Reihe dreht sich alles um die 
Tapeten von Spielewelten: Texturen. Wir erklären, wie sie 


funktionieren und die Zukunft der Oberflächen aussieht. 


e Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL 
e Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL 

* G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-16GVK 

* G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK 

e G.Skill Trident Z Royal Elite FA-A000C16D-32GTEG 
e Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 
Patriot Viper Elite II PVE2416G360COK 

Patriot Viper Elite II PVE2464G360COK 

Silverstone Helogon HEO2 

PNY XLR8 Gaming Epic-X MD16GK2D440018XRGB 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB White 
TF13D432G3600HC14CDCO1 

Teamgroup T-Force Xtreem 
IXKD416G4800HC20ADCO01 


Test: 13 (NVME-)M2-SSDs ....................... 74 
* Acer SSD FA100 (1.024 GB) 

e Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) 
* Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 

* Crucial P5 Plus (1.000 GB) 

e Intel SSD 670p (1.024 GB) 

* Lexar NM620 (1.024 GB) 

* Lexar NM800 (1.024 GB) 

* MSI Spatium M480 (2.000 GB) 

* Silicon Power UD70 (1.000 GB) 

* Silicon Power US70 (1.024 GB) 

* Teamgroup Cardea 7440 (2.048 GB) 
Teamgroup Cardea Zero 2440 (1.000 GB) 
* WD Black SN750 SE (1.024 GB) 

* WD Blue SN 570 (1.000 GB) 


Test: 3 ГІепкгадег..................................... 84 
* Fanatec CSL DD Boost Kit 180 Bundle + Tischklemme 
* Fanatec CSL Elite Steering Wheel McLaren GT3 V2 

* Fanatec ClubSport Pedals V3 


* Logitech G923 
* Thrustmaster T248 


Übersicht: 2690-Mainboards.................. 90 
Ein neuer Thron: Wir liefern alle Informationen 
zum Intel-Sockel-1700 und zeigen, was der 
neue Z690-Chipsatz an Features bietet. 


Praxis: Lëäten sss 96 
Reparieren statt Neukauf: Wie Sie bares Geld 
sparen, wenn Sie der Hardware neues Leben 
einhauchen. 
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Vollversion 
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HAPPY BIRTHDAY ID 
RTK 3090 24 


Happy Birthday! 
m PCGH feiert den ersten Geburtstag der Geforce RTX 3090 und wirft 
einen Blick auf die Leistung: Wie gut hält sich die Karte an der Spitze? 


Spiele-Vollversion 
JP Prey 


WINDOWS 11 
5 Videos aus der PCGH-Redaktion: 


® Ein Jahr Geforce RTX 3090 & Radeon RX 6600 im Testfazit TUNING 
3» Windows 11: Tuning 
» Wallpaper Engine: Praxis-Tipps Das sollten Sie direkt nach der Installation machen! 


. . Damit Sie gut gewappnet ins neue Windows starten, haben wir in 
3» RTX 30 Super: Sinn und Unsinn diesem Video die wichtigsten Tipps zusammengefasst. 


Specials 
29 DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 


® GPU-Z 2.43.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 4, Nvidia Inspector WANDSCHMUCK? 


1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.4.0 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.5, Cinebench 


d 


Schluss mit langweiligen Desktop-Hintergründen! 


i ; In diesem Video prásentieren wir den Steam-Hit Wallpaper Engine und 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 bieten einen Einblick in die möglichkeiten der Software. 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.97, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4. 52, Sysinternals Suite (202 1 ) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computecQ dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Die Kämpfe gegen die trickreichen Aliens sind alles andere als einfach. Zum Glück 
haben Sie nicht nur irdische Waffen, sondern auch Alien-Fähigkeiten im Arsenal. 


= Die Stimmung auf der Raumsta- 

1 == tion ist bedrohlich, gruselig und 

Auch Ausflüge außerhalb der Raumstation in absoluter Schwere- v7 72 Eme wunderbar umgesetzt, die tolle 
А 


| losigkeit stehen auf dem Programm - sehr atmosphärisch! ge - > "^ 
- ола =. = 
ge Lee 


Vollversion: 


Mit dem ersten Prey, in dem Sie als amerikansicher Ureinwohner Jagd auf www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
Aliens machten, hat der Reboot der Reihe nicht mehr viel am Hut — bis auf auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
die Aliens. Sie verkörpern Morgan Yu, Wissenschaftler auf der Raumstation dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
Talos I., und müssen eines Morgens feststellen, dass ein Experiment schief- ^ Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 
gelaufen und die Raumstation nun von heimtückischen, getarnten Aliens | | 

überrannt wurde. Nun liegt es an Ihnen, die Bedrohung aufzuhalten, bevor Fakten zum Spiel 

sie zu einer Gefahr für die ganze Menschheit wird. Bewerkstelligen können H Genre: Action-Adventure / Shooter 

Sie dies, indem Sie sich in der Tradition von Klassikern wie Bioshock oder Ш Publisher: Bethesda 

System Shock durch die weitläufige Basis kämpfen, schleichen und rátseln, Ш Veröffentlichung: 04. Mai 2017 

sich mit Ausrüstung, Crafting-Materialien und Alien-Fähigkeiten ausstaffie- 

ren, und dabei in die gruselige Atmosphäre und die spannende Geschichte Systemvoraussetzungen 

eintauchen. Dieses tolle Gesamtpaket war uns vor gerade mal knapp ver Mindestens: Windows 7/8/10 64-Bit, Intel Core i5-2400 / AMD FX-8320, 
Jahren eine Ger Wertung wert! 8 GiB RAM, Geforce GTX 660 mit 2 GiB / AMD Radeon HD 7850 mit 2 GiB, 
20 GB freier Festplattenspeicher 

Installation Empfohlen: Windows 7/8/10 64-Bit, Intel Core i7-2600K / AMD FX-8350, 
Bei unserer Vollversion zu Prey handelt es sich um einen Gratis-Code auf 16 GiB RAM, Geforce GTX 970 mit 4 GiB / AMD Radeon R9 290 mit 4 GiB, 
Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 20 GB freier Festplattenspeicher 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.03.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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SPECIAL | Grafikkarte optimal aufrüsten 


Grafikkarte clever 
und effektiv 


aufrü 


sten 


Ihre alte Grafikkarte pfeift aus dem letzten Loch oder ist kürzlich in Rauch aufgegangen? Wir geben 


Hilfestellung, falls sich ein GPU-Upgrade trotz der anhaltenden Hochpreise nicht weiter aufschieben 


lässt. Mit unseren Aufrüstmatrizen finden Sie rasch lohnenswerte Modelle. 


| » ist zum Mäusemelken. Noch 
vor zwei Jahren war es ganz 


selbstverständlich, dass neue Gra- 
fikkarten erscheinen und die alten 
abverkauft werden. Wer sich in 
Geduld übte, konnte dabei echte 
Schnäppchen ergattern, beispiels- 
weise eine Radeon RX 590 für 180 
Euro oder Vega 56 für 220 Euro - 
als Neuware. Wer heutzutage den 
Gebrauchtmarkt überfliegt, wird 
feststellen, dass diese und weite- 
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re Grafikkarten nun mehr kosten. 
Teils deutlich mehr. Das ist ärger- 
lich für alle, die derzeit gar keine 
spieletaugliche Grafikkarte besit- 
zen - eröffnet aber Möglichkeiten 
für alle, die aufrüsten wollen. 


Aus Alt mach Neu(er) 

Der Trend, dass Grafikkarten teu- 
rer werden, ist nicht neu. Speziell 
Nvidia testet die Tiefe der Gamer- 
Geldbörsen seit vielen Jahren und 


spätestens seit der RTX-20-Reihe 
im Jahr 2018 gingen einige Spieler 
nicht mehr mit. Viele warteten ab. 
Einige warten bis heute. Die global 
hohe Nachfrage und der Mangel 
an Halbleiter-Produkten führten 
schließlich zur „Aufrüstokalypse“: 
Die Preise sind derart unattraktiv 
geworden, dass viele PC-Spieler bei 
ihrer alten Hardware bleiben oder, 
aus Trotz oder neuer Überzeugung, 
auf eine Konsole umsteigen. 


Es gibt keinen Grund, die aktuel- 
le Lage schönzureden. Allerdings 
wird bei all dem berechtigten 
Ärger oft eines vergessen: Nicht 
nur Neuware ist teuer - auch die 
Grafikkarte in Ihrem Spiele-PC 
hat an Wert zugelegt! Grafikkar- 
ten als Wertanlage, das galt früher 
nur für Sammler-Objekte. In Zei- 
ten, wo sich eine fünf Jahre alte 
Geforce GTX 1070 für 300 Euro 


weiterverkaufen lässt, wird ein 
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Grafikkarte optimal aufrüsten | SPECIAL Ж 


Aufrüst-Kandidat #1: Geforce GTX 1060 (6 GiB) 


Die fünf Jahre alte Nvidia-Mittelklasse 
führt die Steam-Topliste mit Abstand an 
- Zeit, die Aufrüstoptionen zu betrachten. 


8,64 Prozent der Steam-Nutzer verwendeten im 
September eine Geforce GTX 1060. Das ist zwar 
nicht das Allzeithoch, die Verbreitung der Pascal- 
Mittelklasse ist jedoch größer als bei RTX 3000 und 
RX 6000 zusammen. Das ist für uns Grund genug, 
die GTX 1060 erneut durch den PCGH-Leistungsin- 
dex zu scheuchen — und zwar die in Würde ergraute 
6-GiByte-Variante. Wir vermuten, dass bei Steam 
auch die 3-GiByte-Variante vertreten ist, von der wir 
von Anfang an abrieten, strafen dieses unglückse- 
lige Modell hier aber schlicht mit Nichtbeachtung. 


20,4 Prozentpunkte erreicht die im Sommer 2016 
gestartete Grafikkarte im | PCGH-Leistungsindex, 
eine RTX 3090 ist über alle vier Test-Auflösungen 
folglich „nur“ fünfmal so schnell. In Full HD, der 
heutzutage primär nutzbaren Auflösung, erreicht die 
GTX 1060/6G sogar 22,3 Prozentpunkte. Beim Blick 
auf die Fps-Werte wird klar, was das bedeutet: 60 
Fps sind nur in anspruchslosen Spielen zu holen (wir 
testen mit maximalen Details), in der Regel bewegt 
sich die Bildrate irgendwo zwischen 20 und 50 Fps. 


Detailverzicht oder die Nutzung von Upscaling ist 
unumgänglich, falls kein Low-Fps-Gamer in Ihnen 
steckt. Die Upgrade-Möglichkeiten sind dement- 
sprechend gigantisch: Fast alles ist schneller und 
das Meiste lohnenswert. Wechseln Sie beispiels- 
weise auf eine Geforce RTX 2060 steigt die Leis- 
ung in Full HD um 75 Prozent, mit einer RTX 3060 
um 107 Prozent und mit einer RX 6600 XT sogar 


um 129 Prozent. Aus 20 Fps werden so oft 40 bis 
60 Fps. Darüber hinaus erhalten Sie durch den 
Wechsel zahlreiche neue Funktionen hinsichtlich 
Video-Beschleunigung/-Capturing sowie (mit Ein- 
schränkungen) nutzbares Raytracing. Noch größere 
Sprünge erfordern eine größere Investition, ab der 
Leistungsklasse Radeon RX 6700 XT und Geforce 
RTX 3070 lockt der Leistungsfaktor 3. 


GTX 1060 


Aufrüst-Kandidat #2: Radeon RX 580 (8 GiB) 


Die unter den Steam-Nutzern verbreitetste 
AMD-Grafikkarte ist gut gealtert. Welche 
Sprünge sind möglich? 


Es wirkt kurios, doch bei der abgefragten Steam- 
Nutzerbasis erscheint erst auf dem 12. Platz die ers- 
te Radeon-Grafikkarte. Mit 1,65 Prozent Verbreitung 
liegt die Radeon RX 580 weit abgeschlagen hinter 
der Geforce GTX 1060, obwohl PCGH beide Modelle 
empfahl. In den Jahren 2017 und 2018 war gerade 
die RX 580 verführerisch günstig und im Falle der 
8-GiByte-Variante auch zukunftstauglich. Wer Ende 
2021 noch ein solches Modell nutzt, lebt zwar nicht 
sorgenfrei, kommt aber bei vielen Spielen mit mode- 
ratem Detailverzicht gut über die Runden. 


Die RX 580/8G erreicht im aktuellen PCGH-Leis- 
tungsindex den Gesamtwert 22,9, schlägt ergo 
damals wie heute die GTX 1060/6G. Unter Full HD 
kommt das Polaris-Modell sogar auf 24,0 Prozent- 
punkte, was jedoch nichts am generellen Fps-Niveau 
in modernen Spielen mit maximalen Details ändert: 
Wie bei der GTX 1060 sind Bildraten irgendwo zwi- 
schen 20 und 50 Fps anzutreffen. Wer eine manue 
übertaktete RX 480/8G nutzt, bewegt sich übri- 
gens auf dem gleichen Leistungsniveau. Was mög- 
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liche Upgrades angeht, steht Ihnen die Welt offen. 
Wechseln Sie auf eine Geforce RTX 2060 steigt die 
Leistung in Full HD um mehr als 60 Prozent. Zusätz- 
lich erhalten Sie Zugriff auf den Fps-Booster DLSS, 
dessen Auswirkungen größer sind als so manches 
GPU-Upgrade. Auch erlaubt Nvidias kleinste Raytra- 
cing-Karte Ausflüge in die moderne Welt der Strahl- 
verfolgung. Mittlerweile sind mehr als 40 PC-Spiele 


mit Raytracing-Aufwertungen verfügbar. Legen Sie 
großen Wert darauf, lohnt sich der Wechsel auf eine 
RTX 3060, welche bei ,normalen" Spielen etwa 
doppelt so schnell ist wie eine RX 580/8G. Beim 
Raytracing ist eine 3060 um etwa ein Drittel stárker 
als eine 2060. Wer auf diesen Firlefanz verzichten 
kann, für den stellt auch eine alte GTX 1080 Ti oder 
RX 5700 XT ein Upgrade um den Faktor 2 dar. 
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Aufrüst-Kandidat #3: Geforce GTX 970 (4 GiB) 


Zuerst extrem beliebt, dann angeschlagen 
- und dennoch weit verbreitet. Die GTX 
970 ist ein Phänomen. 


Als die Geforce GTX 970 im Jahr 2014 zusam- 
men mit ihrer großen Schwester GTX 980 startete, 
herrschte zunächst eitel Sonnenschein. Die GTX 970 
war schnell, effizient und erfreulich bezahlbar. Doch 
Nvidia hatte ein , Detail" bei der Presse-Kommuni- 
kation vergessen: Die Speicher-Anbindung wurde 
segmentiert und ein Cache-Block deaktiviert, was 
schmerzhafte Folgen für die Bildrate und Frameti- 
mes haben kann, wenn ein Spiel mehr als 3,5 GiByte 
adressiert. Dank jahrelanger Handoptimierung via 
Treiber und Developer Relations hielt sich die GTX 
970 besser, als man angesichts dieses bis dato ein- 
zigartigen Stunts erwarten konnte. Mittlerweile sind 
die Probleme nicht zu übersehen und die Verbrei- 
tung des Kassenschlagers nimmt stetig ab. 

1,2 Prozent der Steam-Nutzer spielten im September 
mit einer Geforce GTX 970, fast genauso viele wie 
mit einer Radeon RX 570 (siehe unten). Blickt man 
auf den PCGH-Leistungsindex, muss man diesen 
Zeitgenossen eine gewisse Leidensfáhigkeit oder 
ein Faible für Hardware-schonende Spiele attestie- 


ren. 16,2 Prozentpunkte erreicht die GTX 970 ins- 
gesamt, 18,0 bei der reinen Full-HD-Leistung. Die 
Bildraten mit maximalen Details liegen in der Regel 
zwischen 15 und 40 Fps, doch auch Totalausfälle 
mit einstelligen Bildraten sind aufgrund des knap- 
pen und gehandicapten Speichers anzutreffen. Kurz: 
Der Zenit ist lángst überschritten und beinahe alle 
derzeit gehandelten Modelle stellen ein fühlbares 


Upgrade dar — bereits eine GTX 1060/6G oder RX 
580/8G kónnen die Leistung um 25 bis 35 Prozent 
erhöhen. Richtig große Sprünge sind sowohl mit Ge- 
brauchtmodellen der GTX 1070, einer RTX 2060 und 
erst recht einer neuen RX 6600 möglich; das Full- 
HD-Plus liegt zwischen rund 110 und 145 Prozent. 
Speicher-gebrannte Kinder greifen gar zu einer RTX 
3060 12GB (+157 96) und haben lange Ruhe. 


Aufrüst-Kandidat #4: Radeon RX 570 (4 GiB) 


Die RX 570 war viele Monate unser Spar- 
Tipp - allerdings mit 8 GiByte. Was noch 
mit dem Modell geht, erfahren Sie hier. 


Polaris, der erstmals 2016 als Radeon RX 480 und 
470 gestartete AMD-Mittelklasse-Chip, erklomm 
zwar nie die Leistungsspitze, erwies sich in seiner 
über mehrere Jahre gestreckten Lebenszeit aber 
als verlässlicher Gaming-Gefáhrte. Mehrere Re- 
freshes brachten mehr Takt, mehr Leistung und 
mehr Verbrauch — die Physik ist schuld. Radeon RX 
480/470/580/570 und 590 basieren allesamt auf 
dem gleichen Fundament, das sich nur beim Takt 
und der Einheitenmenge unterscheidet. Das erlaubt 
interessante Quervergleiche zwischen den Modellen 
und erhöht die Nutzbarkeit der Benchmarkdaten. 
Wer eine manuell übertaktete RX 480/8G oder RX 
590 nutzt, vergleicht sein Modell mit der RX 580 in 
den Benchmarks. Wer hingegen eine RX 470 nutzt, 
hat beinahe eine RX 570 — die Unterschiede liegen 
rein beim Takt und praktisch erreicht jede ordentli- 
che RX 470 (-1.205/3.300 MHz) die Frequenzen der 
RX 570 (-1.245/3.500 MHz). 


Nachdem das geklärt ist, können wir uns den Auf- 
rüst-Optionen widmen. 1,27 Prozent der Steam-Nut- 
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zer spielten im September mit einer RX 570, weitere 
0,23 Prozent mit einer RX 470. Wer ein Modell mit 8 
GiByte nutzt, kommt — analog zur RX 580/8G — mit 
einem blauen Auge davon, die 4G-Variante ist je- 
doch schlecht gealtert. Texturbrei, ruckeliges Strea- 
ming in Warnmeldungen prägen den Alltag in neuen 
PC-Spielen. Der Indexwert für die Full-HD-Auflösung 
beträgt 19,5 Prozentpunkte. Wir empfehlen Aufrüs- 


tern, nicht unterhalb der Leistungsklasse Geforce 
GTX 1070 oder RTX 2060 einzusteigen, welche mit 
etwas Glück oder Kontakten um 250 Euro gebraucht 
zu haben sind. Damit lässt sich die Leistung im Mit- 
tel verdoppeln. Wer auf Raytracing Wert legt, fährt 
mit einer RTX-Karte am besten. Wer hingegen in ers- 
ter Linie flüssig in 1080p spielen möchte, kann auch 
eine RX 6600 in Erwägung ziehen (+126 %). 
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Sie war nie wirklich schnell, aber immer 
effizient und spieletauglich. Was geht noch 
mit Platz 2 der Steam-Rangliste? 


Mehr als sechs Prozent der Steam-Nutzer verwen- 
deten im September eine Geforce GTX 1050 Ti. 
Das mag ambitionierte PC-Spieler verwundern, die 
kleinste Pascal-Ti fand sich jedoch jahrelang in Tau- 
senden von Komplett-PCs und stellte außerdem für 
einige Zeit das einzige GPU-Modell dar, welches sich 
mit moderatem Aufwand vollpassiv kühlen ließ. 


m aktuellen PCGH-Leistungsindex, welcher auch 
moderne Boliden fordern soll, hat es die GTX 1050 
Ti schwer. Zwar passt die Speicherkapazität zur Re- 
chenleistung, Letztere ist jedoch schlicht überholt. 
agere 11,6 Prozentpunkte erreicht Klein-Pascal 
insgesamt, 12,8 Prozentpunkte rein auf Full HD be- 
zogen. Somit stellt bereits eine (genauso alte) Ge- 
orce GTX 1060 ein großes Upgrade dar, die 1080p- 
Leistung stiege dadurch um rund 74 Prozent. Eine 
Radeon RX 580/8G erreicht im Mittel sogar +88 
Prozent. Problematisch ist beim Aufrüsten nur, ein 
vergleichbar sparsames Nachfolgemodell zu erhal- 


ten. Viele Varianten der GTX 1050 Ti begnügen sich 
mit der Energie aus dem Slot, ergo höchstens 75 
Watt. Kein Modell der aktuellen Baureihen ist auch 
nur ansatzweise so sparsam. Die effizienteste und 
naheliegendste Upgrade-Option stellt derzeit eine 


Radeon RX 6600 dar, welche ab Werk mit 132 Watt 
Boardpower arbeitet, mithilfe manuellen Undervol- 
tings aber Richtung 100 Watt konfiguriert werden 
kann. Mit einer RTX 3060 geht das nur in Kombina- 
tion mit einem (geringen) Leistungsverlust. 


EYE- 
OPENER 


LIGHT WINGS 


Beeindruckende Beleuchtung, Überlegene Kühlung 


Der Unterschied zu herkömmlichen LED Lüftern wird jedem Nutzer die Augen öffnen. Die 
ersten Lüfter mit ARGB-Beleuchtung von be quiet! setzen neue Maßstäbe: Endlich muss 
nicht mehr zwischen hoher Performance, beeindruckender Beleuchtung und leisem Betrieb 
gewählt werden. Verfügbar in verschiedenen Varianten für jeden Einsatzzweck. 


= ARGB-LED-Ring auf der Vorder- und Rückseite 

= Erhältlich in 120mm und 140mm 

= Triple-Packs mit ARGB-Hub im Lieferumfang 

a Einfache Synchronisation über die Mainboard-Software 


be | 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de · hig24.de - e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Grafikkarte aufrüsten: Das ganze Leistungsspektrum 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Aufrüst-GPU| Radeon RX | Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU 6900 XT LC | RTX3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 Ti | RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 | RTX3070Ti | RTX3070 | RX 6700 XT 
Radeon RX 6900 XT +6% +2% +0% -2 % -4 % -9% -19 96 -21 96 -27 % -32 % 
Geforce RTX 3080 Ti 4 896 +4% +2% +0% -3 % -7 % -17 % -19 % -26 % -31 96 
Radeon RX 6800 XT +11% +7% +5% +3% +0% -5% -15 96 -17 96 -24 96 -29 96 
Geforce RTX 3080 + 16 96 + 12 % + 10 96 +8% +5% +0% -11 96 -13 % -20 % -25 % 
Radeon RX 6800 +30 96 +26 96 +23 96 +21% + 18 96 + 12 % +0 % -2 96 -10 96 -16 96 
Geforce RTX 3070 Ti +33 96 + 29 % + 26 % + 24 96 4 21 96 + 15 96 4 2 96 +0% -8 % -14 % 
Geforce RTX 3070 +45 % +40 96 + 37 96 + 35 96 4 31 96 + 25 96 + 11% +9% +0% -7 % 
Radeon RX 6700 ХТ + 55 96 + 50 96 + 47 % + 44 96 + 40 96 + 34 % + 19 96 + 16 96 +7% +0% 
Geforce RTX 3060 Ti + 66 96 +60 96 +57 96 + 54 96 + 50 96 + 43 96 + 28 96 + 25 96 + 15 96 +7 96 
Radeon RX 6600 XT + 96 96 + 89 % + 85 96 + 82 96 +77 96 + 69 96 + 50 96 +47 96 + 35 96 +26 96 
Geforce RTX 3060 + 117 96 + 109 96 + 105 96 + 101 96 + 96 96 + 86 % +66 96 + 63 96 + 49 96 + 40 96 
Radeon RX 6600 + 127 % + 119 96 + 115 96 +111% + 105 96 + 95 96 + 74% +70 96 +57 96 + 46 96 
Geforce RTX 2060 + 157 96 + 148 96 + 143 96 + 138 96 + 132 96 + 121 96 +97 96 + 93 96 +77 96 +65 % 
Radeon RX 580/8G + 316 96 + 302 96 4- 294 96 + 286 96 + 216 96 + 258 96 + 220 96 + 212 96 + 187 96 + 168 96 
Geforce GTX 1060/6G + 349 96 + 333 96 + 325 96 t 317 96 + 306 96 + 286 96 + 245 96 + 237 % + 210 96 + 189 96 
Radeon RX 570/4G + 413 96 4- 395 96 + 385 96 + 376 96 4- 364 96 + 341 96 + 294 96 + 285 96 + 254 96 + 231 96 
Geforce GTX 970 + 457 % + 437 96 + 427 96 + 417 96 + 404 96 + 379 96 + 328 % +318 96 + 284 % + 259 % 
Geforce GTX 1050 Ti + 680 96 + 653 96 + 638 96 + 624 96 + 606 96 +571 96 + 499 96 + 485 % 4- 438 96 + 402 96 


Grafikkarte aufrüsten: Das ganze Leistungsspektrum WQHD (2.560 х 1.440 Pixel) 
Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon ВХ | Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 | 6900 XT LC | RTX 3080 Ti | RX 6900 XT | RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 | RTX3070Ti | RTX3070 | RX 6700 XT 
Geforce RTX 3080 Ti +4% +4% +0% -2 % -7 % -8 % -21 % -22 96 -29 % -36 % 
Radeon RX 6900 XT +6% +6% +2% +0% -5 % -7 % -20 % -21 96 -28 % -34 % 
Radeon RX 6800 XT +12% +11% +7% +5% +0% -2 % -15 % -17 % -24 % -31 96 
Geforce RTX 3080 +14% + 13 96 +9 % +7% +2% +0% -14 % -15 % -23 % -30 % 
Radeon RX 6800 + 32 % + 32 % + 27 96 + 24 96 + 18 96 + 16 96 +0% -1% -10 96 -18 96 
Geforce RTX 3070 Ti + 34 96 +34% + 29 96 + 26 96 +20 96 + 18 96 +1% +0% -9 % -17 % 
Geforce RTX 3070 +47 % +47 % +41 96 + 39 96 + 32 % + 30 96 + 1296 +10% +0% -9 96 
Radeon RX 6700 XT + 62 96 +61 96 + 55 96 + 52 96 + 45 96 +42 96 + 22 96 +21% +10% +0% 
Geforce RTX 3060 Ti +70 % +70 96 + 63 % +61 96 + 53 96 +50 96 + 29 % +27 96 + 16 96 +5% 
Radeon RX 6600 XT + 113 96 + 113 % + 104 % + 101 96 +91 96 +87 96 +61 96 + 59 96 + 45 96 + 32 % 
Geforce АТХ 3060 + 124 96 + 123 96 + 114 96 + 111 96 4- 100 96 +96 96 + 69 96 + 67 % + 52 96 + 38 96 
Radeon RX 6600 + 147 96 + 147 96 + 137 96 + 133 96 + 121 96 + 117 96 +87 96 + 84 96 + 68 % + 53 % 
Geforce RTX 2060 + 170 96 + 170 96 4- 159 96 + 155 96 + 142 96 4- 138 96 + 105 96 + 102 96 + 83 96 + 67 % 
Radeon RX 580/8G + 333 % + 332 % +315 96 + 307 96 + 287 96 + 280 96 + 228 96 + 223 96 + 193 96 + 167 96 
Geforce GTX 1060/6G +375 96 + 374 96 + 356 % + 348 % + 326 % + 318 96 + 260 96 + 255 96 4 222 96 + 194 96 
Radeon RX 570/4G + 437 96 + 436 96 +415 96 + 406 96 + 381 96 + 372 % + 307 96 + 301 96 + 264 96 + 232 96 
Geforce GTX 970 + 490 96 + 489 96 + 466 96 + 456 96 + 428 96 + 419 96 + 347 96 + 340 96 + 300 96 + 265 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 731 96 + 729 96 + 697 96 + 683 96 + 644 96 + 631 % + 529 96 4- 520 96 + 464 96 + 414 96 


Grafikkarte aufrüsten: Das ganze Leistungsspektrum 


Gesamtleistung (alle Auflósungen) 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon | 
Basis-GPU RTX 3090 | 6900 XT LC | RTX 3080 Ti | RX 6900 XT | RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 | RTX 3070Ti | RTX 3070 | RX 6700 XT = 
Geforce RTX 3080 Ti +4% +3% +0% -3 96 -8 % -8 % -22 % -23 % -30 % -36 % = 
Radeon RX 6900 XT +7% +6% +3% +0% 5% -6 % -20 % -21 96 -28 96 -35 % £ 
Radeon RX 6800 XT + 13 96 + 12 % +8 % +6 96 +0 % -1% -15 96 -16 96 -24 96 -31 96 S 
Geforce RTX 3080 +14% + 13 96 +9 % +6 % +1% +0% -14 96 -15 96 -23 % 30% |5 
Radeon RX 6800 + 33 96 + 32 96 + 28 96 + 24 96 + 18 96 + 17 96 +0% -1% -10 % -19 % zn 
Geforce RTX 3070 Ti +35 96 + 34 96 +29% +26 96 + 19 96 + 18 % + 196 +0% -9 % -18 % E 
Geforce RTX 3070 +49 96 + 47 96 +42 96 + 39 96 + 31 96 + 30 96 + 11% + 10 96 +0% -9 % = 
Radeon RX 6700 XT + 64 96 + 62 % +57 96 + 53 % + 45 % + 44 % + 23 % + 21 96 + 10 96 +0% Е 
Geforce АТХ 3060 Ti + 72 % + 70 96 + 64 96 + 60 96 + 52 % + 50 96 + 29 96 +27 96 +15% +5% E 
Radeon RX 6600 XT +117 96 + 115 96 + 108 % + 103 96 +92 96 +90 96 +63 96 +61 96 +46 96 +3% |a 
Geforce RTX 3060 + 125 96 + 123 % + 115 96 + 110 % +99 96 +97 % +69 96 +67 96 +51 96 +37 96 = 
Radeon RX 6600 + 152 96 + 149 96 + 141 96 + 135 96 + 123 96 + 121 96 4- 89 96 + 87 % +70 % + 54 % E 
Geforce RTX 2060 + 177 96 + 174 96 + 165 96 + 159 96 + 145 96 + 143 96 + 108 96 + 105 96 +87 96 +69 96 
Radeon RX 580/8G + 337 96 + 333 % + 319 96 + 308 96 + 287 96 + 283 96 + 228 96 + 224 96 4- 194 96 + 167 96 Е 
Сеѓогсе СТХ 1060/66 + 391 % + 386 % + 370 96 4- 358 96 + 334 96 + 330 96 4- 268 96 + 264 96 4- 230 96 + 200 96 E 
Radeon RX 570/4G + 469 96 + 463 96 + 445 % + 431 96 + 403 % + 399 % + 327 % + 322 % + 283 % +247% |Ә 
Geforce GTX 970 + 516 96 4- 510 96 + 490 96 +475 96 + 445 % + 440 96 + 362 96 + 357 96 + 315 96 +276% |85 
Geforce GTX 1050 Ti + 764 % + 756 % + 121 96 + 706 96 + 664 96 + 658 96 4- 548 96 + 540 96 + 482 96 + 427 % F 
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Grafikkarte optimal aufrüsten | SPECIAL I 


Upgrade auf überteuerte Neuware 
am Ende doch finanzierbar, ohne 
einen Kredit aufzunehmen. Das 
ist ausdrücklich kein Aufruf, der 
Gier vieler Privatverkäufer, Scalper 
und Händler nachzueifern! Einige 
Preise bei geläufigen Handelsplatt- 
formen sind wahrlich jenseits von 
Gut und Bóse. Aber was spricht 
dagegen, die altgediente Grafik- 
karte, sofern pfleglich behandelt, 
mit einem selbstbewussten Preis 
deutlich unter diesen Angeboten 
zu platzieren? So paradox es klingt, 
wer lediglich den Kaufpreis von 
damals verlangt, erntet damit mit- 
unter Dankbarkeit und Freude. 


In diesem Sinne: Tun Sie sich und 
anderen etwas Gutes, verkaufen Sie 
Ihre alte Grafikkarte zum Selbst- 
kostenpreis und hoffen Sie parallel 


darauf, dass jemand ein ähnlich 
faires Angebot für Sie hat. Falls Ge- 
brauchtware nicht infrage kommt, 
bleibt nur die aktuelle Grafikkar- 
ten-Mittelklasse rund um Radeon 
RX 6600 (XT) und Geforce RTX 
3060, welche vereinzelt neu ab cir- 
ca 500 Euro zu haben ist. Hier lohnt 
sich ein Upgrade aber nur, wenn 
Ihre derzeitige Grafikkarte nicht 
bereits das Leistungsniveau einer 
Geforce GTX 1080 oder Radeon RX 
Vega 64 aufweist. 


Upscaling als Notanker 

Wer ein Modell der genannten Stär- 
ke nutzt, befindet sich in einer re- 
lativ komfortablen Situation, denn 
im Grunde lässt sich damit noch 
ordentlich spielen. Gezielter Detail- 
verzicht kann die Bildrate deutlich 
steigern (siehe PCGH 10/2021). 


Viele moderne PC-Spiele tun es 
den Konsolen gleich und bieten 
Upscaling-Verfahren an. Während 
die modernsten eine dynamische 
Auflósung je nach Last auffahren, 
besteht die Option in den meisten 
Titeln daraus, mithilfe eines Reg- 
lers die Pixelmenge manuell zu re- 
duzieren. Der Gedanke dahinter ist 
folgender: Das Spiel rendert intern 
mit einer Auflósung unterhalb de- 
rer des Monitors, lásst diesen aber 
im Glauben, dass er nativ bespielt 
wird. Diese Vorgehensweise behält 
einen Großteil der Bildschärfe bei. 
Die Alternative, eine nicht-native 
Bildschirmauflösung einzustellen, 
führt hingegen zu Interpolation 
und somit einem größeren Qua- 
litätsverlust. In dieselbe Kerbe 
schlagen Upscaling-Verfahren wie 
FidelityFX Super Resolution (FSR) 


und Deep Learning Super Sampling 
(DLSS). Unter der Haube arbeiten 
die Verfahren grundverschieden 
und sind außerdem nicht in allen 
Spielen verfügbar, eines haben sie 
jedoch gemeinsam: Sie steigern die 
Bildrate deutlich. (ru) 


GPU gezielt & clever aufrüsten 
Grafikkarten sind wertvoller gewor- 
den — nicht nur die neuen, sondern 
auch die alten. Wer clever (ver)kauft, 
kann fast so günstig aufrüsten wie 
in den „guten alten Zeiten". Falls 
Sie hoffen, dass Letztere bald wie- 
derkommen: Tun Sie es nicht, an- 
sonsten steht Ihnen eine ruckelige 
oder pixelige Zukunft bevor. 


Full HD (1.920 x 1.080) 


Aufrüsten: Vom alten Eisen auf die aktuelle Mittelkasse bis inkl. High-End 


Aufrüst-GPU| Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 RTX 3070 | RX 6700 XT | RTX 3060 Ti | RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 RTX 2060 
Radeon RX 6600 XT + 77 96 + 69 96 + 50 96 +35 96 +26 96 + 18 96 +0% -10 96 -14 % -24 % 
Geforce RTX 3060 + 96 % + 86 % +66 % + 49 % + 40 96 +30 96 +11% +0% -5 96 -16 % 
Radeon RX 6600 + 105 96 + 95 96 +74% +57 96 +46 % +37% + 16 96 +5 % +0 % -12 96 
Geforce RTX 2060 + 132 96 + 121 96 + 97 % +77 96 + 65 96 + 54 96 +31% + 18 96 + 13 96 +0% 
Radeon RX 580/8G + 276 % + 258 96 4- 220 96 + 187 96 + 168 96 + 150 96 + 112 96 + 92 96 + 83 96 + 62 96 
Geforce GTX 1060/6G 4- 306 96 + 286 96 + 245 96 + 210 96 + 189 96 + 170 96 + 129 96 + 107 96 4- 98 96 + 15 96 
Radeon RX 570/4G + 364 96 + 341 96 + 294 96 + 254 96 + 231 96 4- 209 96 + 162 96 + 137 96 + 126 96 4- 100 96 
Geforce GTX 970 + 404 96 + 379 96 + 328 96 + 284 96 + 259 96 + 235 96 + 184 96 + 157 96 + 145 96 + 117 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 606 % +571% + 499 % + 438 96 + 402 96 4- 369 96 4- 298 96 4- 260 96 + 244 96 4- 204 96 


Aufrüsten: Vom alten Eisen auf die aktuelle Mittelkasse bis inkl. High-E HD (2.560 

Aufrüst-GPU| Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 RTX 3070 | RX 6700 ХТ | RTX 3060 Ti | RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 RTX 2060 
Radeon RX 6600 XT +91 96 + 87 % +61 96 + 45 % + 32 % + 25 96 +0% -5 % -14 % -21 96 
Geforce RTX 3060 + 100 % + 96 96 +69 96 + 52 96 + 38 96 +31 96 +5 % +0 % -10 96 -17 96 
Radeon RX 6600 + 121 96 +117 96 +87 96 + 68 96 + 53 96 + 45 96 + 16 96 + 1196 +0 % -9 96 
Geforce RTX 2060 + 142 96 4- 138 96 + 105 96 4- 83 96 +67 % 4- 59 96 + 27 % +21% +9% +0% 
Radeon RX 580/8G + 287 % + 280 % + 228 % + 193 % + 167 % + 154 96 + 103 96 + 94 96 + 75 % + 60 96 
Geforce GTX 1060/6G + 326 96 + 318 96 4- 260 96 + 222 % + 194 96 + 179 96 + 123 96 + 113 96 + 92 % +76 96 
Radeon RX 570/4G 4- 381 96 + 372 96 + 307 96 + 264 96 + 232 96 + 215 96 + 152 96 + 140 96 + 117 96 + 99 96 
Geforce GTX 970 + 428 96 + 419 96 + 347 % + 300 96 + 265 96 + 246 96 + 177 96 + 164 96 + 139 96 + 118 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 644 96 + 631 96 4- 529 96 4- 464 96 + 414 96 4- 388 96 4- 290 96 + 272 96 + 236 96 4- 207 96 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent В Leistungsverlust! 


Aufrüsten: Vom alten Eisen auf die aktuelle Mittelkasse bis inkl. High-E Gesamtleistung 
Aufrüst-GPU| Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 RTX 3070 | RX 6700 XT | RTX 3060 Ti RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 RTX 2060 
Radeon RX 6600 XT + 92 96 + 90 % + 63 96 +46 96 + 33 96 + 27 % +0% -3 96 -14 96 -22 96 
Geforce RTX 3060 + 99 96 + 97 % + 69 96 + 51 96 t 37 96 * 31 96 +4% +0% -11 96 -19% 
Radeon RX 6600 + 123 % +121% + 89 % +70 % + 54 % + 47 % + 16 96 + 12 % +0 % -9 96 
Geforce RTX 2060 + 145 96 + 143 96 + 108 96 +87 96 +69 % + 62 96 + 28 % +23 96 + 10 96 +0% 
£ Radeon RX 580/8G + 287 % + 283 % + 228 % + 194 % + 167 % + 155 96 + 101 96 + 94 96 + 74 % + 58 96 
Š Geforce GTX 1060/6G + 334 % + 330 % + 268 % + 230 % + 200 % + 186 % + 126 % + 118 96 + 95 96 +77 96 
° Radeon RX 570/4G + 403 % + 399 % + 327 % + 283 % + 247 % + 232 % + 162 % + 153 96 + 126 96 4- 105 96 
5 Сеѓогсе СТХ 970 + 445 % + 440 % + 362 % + 315 96 + 276 96 4- 259 96 + 184 96 + 174 96 + 145 96 4 122 96 
F Geforce GTX 1050 Ti + 664 % + 658 % + 548 % + 482 % + 427 % + 404 % + 298 % + 284 % + 243 % + 212 % 
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Windows 11 im Check 


Inzwischen hat Microsoft die kostenlose Verteilung von Windows 11 gestartet. Was bietet der Nach- 


folger von Windows 10? Wie bekommt man das Update und was bringt es? 


m Jahr 2015 feierte Windows 

10 seine Premiere und wurde 
von Microsoft mit den Worten an- 
gekündigt, das letzte Windows zu 
sein. Sechs Jahre später will Micro- 
soft davon nichts mehr wissen und 
schickt den Nachfolger Windows 
11 ins Rennen. Seit 2015 konnte 
Microsoft viele Nutzer zu Windows 
10 bewegen, die mit der Touch- 
Welt von Windows 8 nichts an- 
fangen, aber dennoch ein moder- 
nes OS haben wollten, doch nicht 
alle Ideen von Windows 10 waren 
erfolgreich. Angefangen bei der 
Sprachsteuerung Cortana, über die 
zwei verschiedenen Systemeinstel- 
lungen bis hin zum Windows Store 
samt UWP-Apps reicht die Liste der 
Funktionen, die nie so recht bei 
der Masse der Nutzer angekommen 
sind. Gerade rund um die Univer- 
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sal Windows Platform-Apps wollte 
Microsoft eigentlich ein Ökosys- 
tem erschaffen, damit Entwickler 
eine App schreiben und diese dann 
möglichst einfach auch auf Win- 
dows-Smartphones, die Xbox und 
Brillen wie die Microsoft Hololens 
portieren können. Letztlich begeis- 
terten sich nur sehr wenige Ent- 
wickler für diese Idee und so hat 
Microsoft auf der Entwicklerkonfe- 
renz Build 2020 den Schlussstrich 
unter UWP gezogen, nachdem zu- 
vor bereits der Windows-Chef Ter- 
ry Myerson seinen Posten räumen 
musste und Windows 10 Mobile 
eingestellt worden war. Die Vision 
von einem Windows auf allen Gerä- 
ten ist gescheitert. Es ist also durch- 
aus Zeit für einen Neustart, den 
Microsoft mit einem neuen Namen 
symbolisieren will. 


Microsoft hat am Abend des 4. Ok- 
tober damit begonnen, Windows 11 
als kostenlose Version via Windows 
Update zu verteilen. Allerdings 
wird dies nur auf PCs geschehen, 
die offiziell Kompatible Hardware 
verbaut haben und soll voraussicht- 
lich Mitte 2022 abgeschlossen sein. 
Wie üblich wird das Update in Wel- 
len verteilt, sodass es sich durchaus 
ein paar Wochen ziehen kann, ehe 
man das Angebot zum Umstieg an- 
gezeigt bekommt. Selbst, wenn der 
eigene PC nicht alle Systemanfor- 
derungen erfüllt, kann man - auf 
eigene Gefahr - auf das neue Be- 
triebssystem kostenlos umsteigen. 
Wie das funktioniert, haben wir in 
einem Kasten beschrieben. TPM 
und Secure Boot sollten eigentlich 
zwingende Voraussetzung für das 


neue Operating System werden, 
doch Microsoft erlaubt auch die 
Installation auf PCs mit deaktivier- 
tem TPM 2.0. Es wird sogar ausge- 
wählte neue Computer im Handel 
geben, die auf ein standardmäßig 
aktiviertes TPM 2.0 verzichten. Ge- 
nerell soll TPM, wie auch HVCI und 
Secure Boot dazu beitragen, Explo- 
its das Leben schwer zu machen 
und den Startvorgang des Betriebs- 
systems abzusichern. TPM, HVCI, 
Secure Boot und ein paar weitere 
UEFI-BIOS-Features gehören zu Mi- 
crosofts VBS-Maßnahmen. 


In Windows 11 setzt Microsoft auf 
die neue Design-Sprache Mica. Hier- 
bei wird das Open-Source-Projekt 
Fluent Design genutzt und in die 
WinUI 3 eingebaut. Die Zielsetzung 
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Windows 11 | SPECIAL 


lautet, ein responsives Design zu 
haben, welches sich verschiedenen 
Displaygrößen und -auflösungen 
automatisch anpassen kann. Ein Teil 
des neuen Designs ist das Startmenü 
und die Taskleiste. Das neue Start- 
menü, welches wahlweise linksbün- 
dig oder zentriert auf der Taskleiste 
platziert ist, beherbergt neben an- 
gepinnten Programmen auch emp- 
fohlene und zuletzt benutzte Apps 
sowie Dokumente. Um die Positio- 
nierung des Startmenüs zu ändern, 
führt der Weg in die Taskleisten- 
einstellungen. Im Punkt „Verhalten 
der Taskleiste“ lässt sich auswählen, 
ob die Taskleistenausrichtung zen- 
triert oder linksbündig sein soll. 
Die neue Taskleiste hat etliche Fea- 
tures im Vergleich zu Windows 10 
verloren, sodass diese etwa nicht 
mehr verschiedene Positionen am 
Bildschirmrand einnehmen kann. 
Zudem bleibt es Suchleisten ver- 
wehrt, sich dort einzunisten und es 
gibt kein Drag & Drop für Elemente 
mehr. Microsoft will sich wohl um 
einige dieser Kritikpunkte in spä- 
teren Versionen von Windows 11 
kümmern, wie dem Feedback Hub 
zu entnehmen ist. 


Im Zuge der neuen Benutzer- 
oberfläche hat Microsoft auch die 
Kontextmenüs überarbeitet, die 
dann erscheinen, wenn man einen 
Rechtsklick auf ein Element aus- 
führt. Im oberen Bereich des neuen 
Kontextmenüs werden die - laut 
Microsoft - am häufigsten genutz- 
ten Elemente mittels Symbolen 
präsentiert. Von links nach rechts 
sortiert, sind dies Ausschneiden, 
Kopieren, Umbenennen, Teilen 
und Löschen. Darunter folgen dann 
Einträge mit Symbolen plus textuel- 
ler Beschreibung wie Öffnen und 
Eigenschaften. Ganz unten befindet 
sich der Eintrag „Weitere Optionen 
anzeigen“, der sich auch mit der Tas- 
tenkombination Shift+F10 aufrufen 
lässt. Wenn diese Tasten zeitgleich 
gedrückt werden, öffnet sich auto- 
matisch das alte Kontextmenü, das 
bereits aus Windows 10 bekannt ist. 
Microsoft hat auch dem Datei-Ex- 
plorer eine Überarbeitung gegönnt. 
Hierbei setzt das Unternehmen auf 
dem bisherigen Datei-Explorer aus 
Windows 10 auf. Neu ist jedoch die 
Toolbar am oberen Ende des Explo- 
rers, welche sich vom Ribbon-Me- 
nü verabschiedet und stattdessen 
mit Symbolen, Schriften und Drop- 
down-Menüs arbeitet. 
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Keine Live-Kacheln 

Im Startmenü verabschiedet man 
sich von den Live-Kacheln - einem 
Relikt aus Windows-8-Zeiten. Um 
dennoch viele Inhalte auf einen 
Blick erhalten zu können, gibt 
es den Widgets-Bereich, der sich 
wahlweise via Symbol in der Task- 
leiste oder mittels der Tastenkom- 
bination Windows + W öffnen 
lässt. Neben dem Wetterbericht 
und Nachrichten von MSN ist hier 
der Kalender samt Agenda zu fin- 
den, der sich bei Windows 10 noch 
in der Taskleistenuhr versteckt hat- 
te. Perspektivisch sollen auch mal 
Entwickler mittels Microsoft Edge 
WebView 2 eigene Widgets auf Ba- 
sis von HTML-Webseiten und der 
Chromium-HTML-Rendering-Engi- 
ne erstellen können. 


Neuer, offener Store 

Der Microsoft Store ersetzt nicht 
nur den Windows Store, sondern 
basiert auf neuer Technik und ist 
bei Windows 11 als offene Platt- 
form gestaltet. So verlangt Micro- 


soft keine Provision von Entwick- 
lern mehr, wenn diese eine eigene 
Bezahlmethode in ihren Apps nut- 
zen. Zudem können nun auch .exe- 
Dateien über den Store verteilt 
werden, wobei Microsofts Online- 
Shop hierbei nur als Schaufenster 
dient und sämtliche Updates etc. di- 
rekt über den App-Anbieter laufen. 
Allerdings hat Microsoft jede .exe- 
Datei auf Sicherheitsaspekte hin 
überprüft, ehe das jeweilige Pro- 
gramm im Store gelistet wird. Der 
neue, offene Ansatz hat auch den 
Microsoft-Kritiker Tim Sweeney 
überzeugt, der in den kommenden 
Monaten seinen Epic Games Laun- 
cher im Microsoft Store veröffent- 
lichen wird. 


Beim Arbeiten mit mehreren geöff- 
neten Fenstern ist der neue Snap- 
Assist praktisch. So lassen sich drei 
oder mehr Programmfenster paral- 
lel auf einem Bildschirm anzeigen, 
wobei Windows automatisch die 
Skalierung übernimmt. Mit der Tas- 
tenkombination Windows + Z kann 


Keine Angst vor VBS / HVCI 


Rund um den Release von Windows 11 machten Berichte die Runde, wonach 
die Spieleleistung einbricht, wenn man HVCI aktiviert hat. Die Hypervisor- 
geschützte Codeintegrität gehört neben TPM 2.0 und einigen optionalen 
UEFI-Features zur Virtualization-based Security unter Windows 11. Microsoft 
VBS gibt es seit 2013, HVCI ist erst später dazugekommen. Mit Windows 11 
haben aber beide Begriffe endlich den Durchbruch geschafft. Die Codeinte- 
gritát alias Kernisolierung wird erst ab AMD Ryzen 2000, Intel Core 7. Gen. 
(empfohlen: ab 8. Gen.) und von Qualcomm Snapdragon 850, 7c, 7cx sowie 
8cx vollstándig unterstützt, wenn zudem HyperV aktiviert und passende 


Treiber installiert sind. 


it der virtualisierungsbasierten Sicherheit werden 


Hardwarevirtualisierungsfunktionen genutzt, um einen sicheren Speicherbe- 
reich vom normalen Betriebssystem zu erstellen. TPM 2.0, Secure und Trusted 
Boot schützen den Boot-Vorgang, wáhrend HVCI mithilfe des Prozessors 

die Ausführung von Treibern überprüft, indem diese in einem abgetrennten, 
virtuellen Bereich laufen und nur vom Hersteller signierte Versionen an 
Windows geleitet werden. So sollen böswillige Exploits keine Chance mehr 
haben, Schaden am Betriebssystem anzurichten. Microsoft selbst gibt zu, 
dass die rein optionale Kernisolierung CPU-Leistung kostet. Falls Sie von 
einem Windows-10-PC auf Windows 11 aktualisiern, ist HVCI wahrscheinlich 
deaktiviert. So làsst sich überprüfen, ob es auf seinem PC aktiviert ist: 


ш Öffnen der Einstellungsapp und dort den Bereich 
,Datenschutz & Sicherheit" aufrufen. 


E Nun den Punkt , Windows-Sicherheit" anklicken. 
8 Im neuen Fenster „Gerätesicherheit” auswählen. 


ш Nun auf ,Kernisolierung" klicken und dann 
„Details zur Kernisolierung" auswählen. Dieser Punkt erscheint nur, 
wenn alle Anforderungen erfüllt sind. 


В Hier lässt sich die Kernisolierung aktivieren oder deaktivieren. 
ш Nach einem PC-Neustart ist HVCI dauerhaft aktiviert oder deaktiviert. 


Systeman- 
forderungen 
von 
Windows 11 


E CPU: 


— AMD Athlon (auf Basis von 
Raven Ridge oder neuer, z. B. 
Athlon Gold 3150C/U/G), Ry- 
zen (ab 2000; bei Notebooks 
ab 3000U/H), Epyc; 

— Intel Atom x6, Pentium Silver/ 
Gold und Celeron G/J/N (ab 
Gemini Lake, 4000er-Mo- 
delle, z.B. Celeron J4005), 
Intel Core (tlw. 7. Gen, alle 
Modelle ab 8. Gen), Xeon; 

— Qualcomm Snapdragon 850, 7c, 
7cx, 8cx (alle Generationen); 


ш RAM: Ab 4 Gigabyte 
E GPU: DX12-kompatibler 


Grafikchip mit Support für 
WDDM 2.0 oder hóher (zu- 
sätzlich Support für Shader 
Model 6 zur Nutzung der 
Funktion Direct Storage 
notwendig, ab AMD Radeon 
RX 300 bzw. Nvidia Geforce- 
GTX-900-Serie); 


8 Speicher: Mindestens 64 


Gigabyte freier Speicher- 
platz — PCI-Express-SSD 
(NVME) nur zur Nutzung 
der Funktion Direct Storage 
notwendig; 


B System-Firmware: 
Aktiviertes Trusted Platform 


Module (TPM) Version 2.0, 
aktivierter Secure Boot; 


E Bildschirm: Mindestens 


neun Zoll Diagonale und 
720p-Auflósung (Snap-Assist 
mit drei oder mehr Fenstern 
erfordert mindestens 1080p- 
Auflösung); 


E Internetverbindung: 


Windows 11 Home erfordert 
bei der Ersteinrichtung eine 
aktive Internetverbindung 
und die Anmeldung mittels 
Microsoft-Konto, um die 
Einrichtung abzuschließen. 
Bei allen anderen Editionen, 
etwa Windows 11 Pro, kann 
das Betriebssystem auch 
ohne Microsoft-Konto ein- 
gerichtet werden. 
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Der Datei-Explorer und die Kontextmenüs (durch Rechtsklick mit der Maus) haben ein 
responsives Design bekommen und setzen vermehrt auf Symbole. 


Installation auf 
nicht-unterstützten PCs 


Falls der eigene Windows-PC nicht alle Systemanforderungen von Windows 
11 erfüllt, muss man nicht auf das neue Microsoft-OS verzichten. Microsoft 
hat nun in einem offiziellen Supportdokument erklärt, wie jeder Nutzer von 
Windows 10 auf das neue Betriebssystem aktualisieren kann. Wenn der PC 
zwar TPM 2.0 und Secure sowie Trusted Boot aktiviert hat, aber einen offi- 
ziell nicht kompatiblen Prozessor benutzt, kann trotzdem auf Windows 11 
aktualisiert werden, indem man das Betriebssystem über die ISO-Datei oder 
das kostenlose Microsoft Media Creation Tool installiert. Zur Aktivierung ist 
dann ein gültiger Produktschlüssel von Windows 10 notwendig. 


Wer jedoch auf VBS-Maßnahmen wie TPM 2.0 und Secure Boot 
verzichten will, der hat eine aufwendigere Installation vor sich. 
Folgende Schritte sind dann notwendig: 

E In der Suche „Registrierungs-Editor" oder ,regedit" eingeben und als 
„Administrator ausführen” anklicken. 

ш Nun zum Pfad „Computer\HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\Setup\Mo- 
Setup" navigieren. Falls notwendig muss noch der Ordner , MoSetup" 
angelegt werden. 

E Mit einem Rechtsklick auf den Ordner , MoSetup" einen neuen „Schlüs- 
sel" mit der Bezeichnung , AllowUpgradesWithUnsupportedTPMOrCPU " 
erstellen. Der Typ muss , REG. DWORD" lauten. 

ш Als Wert wird „1“ festgelegt. 

ш Nun den Registrierungs-Editor schließen und nach einem Neustart des 
PCs Windows 11 via ISO-Datei installieren. 


ш Wichtig: Jede Änderung im Registrierungs-Editor kann zu Proble- 
men mit Windows führen. Microsoft und PCGH übernehmen keinerlei 
Scháden, falls es durch die Anwendung dieser Anleitung zu Problemen 
mit dem PC kommt. In der Regel sollte sich mit den vorgenommenen 
Anpassungen Windows 11 installieren lassen. 


В Zur Aktivierung von Windows 11 genügt ein Produktschlüssel / Product 
Key von Windows 10, der bei der Installation eingegeben werden kann. 


Auf einem PC mit nicht-unterstützer Hardware weist Microsoft bei der Ins- 

tallation darauf hin, dass diese Geráte keinen Garantieanspruch mehr nach 
dem manuellen OS-Update haben und es passieren kann, dass diese PCs — 
irgendwann (Anm. d. Redaktion) — keine Updates mehr erhalten. Die ersten 
kumulativen Sicherheitsupdates haben aber auch diese Computer erhalten. 
Jeder, der seinen PC auf Windows 11 aktualisiert hat, kann auch wieder auf 
Windows 10 zurücksetzen. 
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Zwar gibt es eine neue Einstellungsapp, doch die alten Systemsteuerungen aus Win- 
dows 7 finden sich — mit weniger Umfang — auch in Windows 11 wieder. 


jederzeit der Assistent aufgerufen 
und ein Layout ausgewählt werden. 
Über die Taskleiste lassen sich eine 
minimierte Snap-Gruppe oder die 
Einstellungen aufrufen. Die Fens- 
terorientierung passt sich automa- 
tisch an die Ausrichtung des Bild- 
schirms an. Wenn das Display etwa 
horizontal genutzt wird, werden 
die Programme automatisch unter- 
einander angezeigt. Zudem merkt 
sich Windows 11 automatisch die 
eingestellten Fenstergrößen, wenn 
man bei einem Multi-Monitor-Set- 
up einen Monitor abschliefst und 
passt die Skalierung an. 


Auto-HDR & Co. 

Der neue Windows-Chef Panos 
Panay hat in Windows 11 auch 
einige Gaming-Features integ- 
riert. So ist das Verhalten bei ak- 
tiviertem erweiterten Farbraum 
HDR überarbeitet und Auto HDR 
hinzugefügt worden. Hiermit ist 
ein Algorithmus von Microsoft 
gemeint, der Bereiche eines Bil- 
des erkennt und diese Teile mit 
zusätzlichen Bildinformationen 
anreichert. So werden etwa dar- 
gestellte Lichtquellen wie Stra- 
ßenlampen, Auto-Scheinwerfer 
und Co. mittels Mustererkennung 
identifiziert und automatisch mit 
einem erweiterten Farbraum ver- 
sehen. Derzeit lässt sich Auto-HDR 
in über 1.000 PC-Spielen nutzen. 
Hierbei müssen die Spieleent- 
wickler nichts machen, Microsoft 
selbst kümmert sich um die Frei- 
schaltung vom erweiterten Farb- 
raum in den Spielen. Als Nutzer 
von Windows 11 geht man in die 
Einstellungsapp und wählt im Be- 
reich „System“ die „Anzeige“ aus. 
Hier lässt sich dann HDR aktivie- 
ren und konfigurieren, voraus- 
gesetzt es ist ein HDR-Monitor 


am PC angeschlossen. Windows 
11 unterstützt auch eine dyna- 
mische Bildwiederholfrequenz, 
sodass das Betriebssystem selbst 
entscheiden kann, wann es mehr 
Hertz braucht. Hierzu muss jedoch 
das jeweilige Programm angepasst 
sein und etwa WDDM 3.0 unter- 
stützen. Falls das der Fall ist, kann 
Windows selbst etwa beim Zeich- 
nen in Adobe Photoshop die Bild- 
wiederholrate auf 90 Hz erhöhen, 
damit die Darstellung optimiert 
wird, während in Word automa- 
tisch auf 60 Hz zurückgeschaltet 
wird. In der aktuellen Windows 
11 Version 21H2 wird die Funk- 
tion Dynamic Refreshrate nur auf 
Notebooks unterstützt und soll 
dazu beitragen, die Akkulaufzeit 
zu verlängern. Prinzipiell könnte 
DRR aber auch in Verbindung mit 
Spielen genutzt werden. 


Direct Storage 

Ein weiteres neues Feature nennt 
sich Direct Storage, dass allerdings 
erst in der Zukunft sein volles 
Potenzial entfalten wird. Schließ- 
lich müssen Spieleentwickler zu- 
nächst ihre Videospiele mit der 
Entwicklerschnittstelle versehen, 
ehe die Funktion genutzt werden 
kann. Immerhin gibt es Direct 
Storage nicht nur bei Windows 
11, sondern auch auf Xbox Series 
X|S und es wird - in abgespeck- 
ter Form - auch in Windows 10 
nutzbar sein. Grundvoraussetzung 
ist neben einer DirectX-12-Gra- 
fikkarte auch eine NVME-SSD, auf 
der das Betriebssystem und die 
kompatiblen Spiele installiert sein 
müssen. So sollen Spiele schnel- 
ler laden können und Entwickler 
können die Technik nutzen, um 
beispielsweise größere Spielwel- 
ten zu realisieren. Mit dem neuen 
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Der Snap-Assist erlaubt die Aufteilung der geöffneten Fenster in verschiedenen, vor- 
definierten, anpassbaren Layouts und speichert diese als Gruppen ab. 


Feature wird der I/O-Zugriff auf 
die NVME-SSD optimiert, indem 
Teile automatisch auf den Grafik- 
speicher ausgelagert werden. Bei 
künftigen Spielen, die nur noch 
für Xbox Series X|S, PS5 und dem 
PC erscheinen, wird man dann 
sehr wahrscheinlich Direct Sto- 
rage nutzen können. Neben diesen 
großen, neuen Funktionen für Ga- 
mer hat Microsoft noch ein paar 
kleinere Anpassungen vorgenom- 
men, die sich eher beim Spielen 
selbst bemerkbar machen können. 
Mit WDDM 3.0 kommt ein neu- 
es Windows Display Driver Mo- 
del zum Einsatz. Hierbei können 
Nutzer mit mehreren Grafikchips 
jeder App die jeweils bevorzugte 
App zuteilen. Die entsprechende 
Einstellung ist in der Einstellungs- 
app in der Spiele-Kategorie zu 
finden und trägt die Bezeichnung 
Spielmodus. Zudem gibt es noch 
ein paar neue Technologien, die 
Spiele-Entwickler nutzen können. 
Hierzu zählt Sampler Feedback, 
also eine Optimierung für das 
Texture-Streaming, Mesh Shaders, 
um eine ganze Sammlung an Mes- 
hes parallel abarbeiten zu können, 
sowie Variable Rate Shading. 


Doppelt hält besser 

Microsoft hat bei Windows 11 
Wert daraufgelegt, dass sich das 
Betriebssystem schneller als der 
Vorgänger anfühlt. Hierzu sind 
mehr Animationen eingebaut, die 
Ladezeiten kaschieren, und es gibt 
einen neuen CPU-Scheduler. So 
sollen die offiziell unterstützen 
Prozessoren besser ausgelastet 
werden und sich das gesamte OS 
flüssiger bedienen lassen. In Sa- 
chen Einstellungen bleibt es wei- 
terhin bei der Zweiteilung aus al- 
ten Systemsteuerungen und neuer 
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App. Allerdings hat sich Microsoft 
die Einstellungsapp vorgenom- 
men und umgestaltet. So gibt es 
nun eine Hierarchieleiste, damit 
man zu verschiedenen Unterpunk- 
ten springen kann. Zudem sind 
mehr und mehr Einstellungen in 
der App zu finden, sodass die Sys- 
temsteuerungen aus Windows 7 
nur noch wenige Einträge beher- 
bergt. Doppelbelegungen sind im- 
mer noch vorhanden, so können 
Apps etwa wahlweise in den Sys- 
temsteuerungen oder in der Ein- 
stellungsapp deinstalliert werden. 


Das gibt es nicht mehr 

In Windows 11 heißt es Abschied 
nehmen von einigen bisher ent- 
haltenen Funktionen. So ist die 
,hilfreiche" Cortana-Stimme kein 
Ärgernis mehr bei der Installation, 
stattdessen ist sie nur noch eine 
App. Statt Skype mit der „Meet 
Now”-Funktion und dem Kontakte- 
Symbol in der Taskleiste findet dort 
für Microsoft Teams seinen Platz. 
Der Mathematik-Eingabebereich 
wurde zu einem kostenlosen Add- 
on im Webbrowser transformiert. 
Die Zeitleiste mit zuletzt geöffne- 
ten Apps gibt es nicht mehr. 


Nur ein Update pro Jahr 

Laut dem  MicrosoftCEO Satya 
Nadella ist Windows 11 für die 
nächste Dekade entwickelt, sprich 
das Betriebssystem soll wohl bis 
zum Jahr 2030 unterstützt werden. 
Jährlich plant Microsoft ein kosten- 
loses, optionales Feature-Update 
für Nutzer von Windows 11 zu ver- 
öffentlichen. Allerdings kann sich 
jeder Anwender Zeit lassen mit 
einem Update, denn jede Version 
von Windows 11 erhält ab Release 
für 24 Monate Sicherheits- und 
Bugfix-Patches. (cl) 


zuletzt geöffnete Dateien und Programme an. 


TPM - Was ist das und wie 
aktiviert man es? 


Das Trusted Platform Module in Version 2.0 gibt es seit dem Jahr 2015. 

In bisherigen Windows-Versionen ist die Aktivierung rein optional. Wenn 
jedoch die Festplattenverschlüsselung Microsoft Bitlocker genutzt wird, ist 
das Modul bereits aktiv. Mit Windows 11 wird die Aktivierung von TPM 2.0 
und dem sicheren Start zur Pflicht. Mit TPM 2.0 soll — im Zusammenspiel 
mit Secure und Trusted Boot — der Boot-Vorgang von Windows besser vor 
Angriffen geschützt werden. TPMs erzeugen kryptografische Schlüssel, legen 
diese sicher ab und benutzen diese, um ein Betriebssystem sicher starten zu 
lassen. Neben einem physischen Chip gibt es auch ein Firmware-TPM, das 
für Windows 11 genügt. Wenn Linux-Distributionen entsprechend signiert 
sind, lässt sich Linux — trotz aktiviertem TPM 2.0 und Secure Boot - parallel 
zu Windows 11 auf einem PC nutzen. Bereits seit einigen Jahren gibt ent- 
sprechende Betriebssystemversionen. Folgende Schritte sind notwendig, um 
TPM aktivieren zu können. 

ш Beim PC-Start die Taste Entfernen (manchmal auch F2) drücken, bevor 
Windows erscheint. 

ш Nun öffnet sich das UEFI-BIOS des PCs. 

E Herstellerspezifisch ist nun der Weg in die Einstellungen, um TPM akti- 
ieren zu kónnen. Bei Asrock-Mainboards und Intel-Prozessor sowie 
Biostar-Mainboards und AMD-CPU muss man in die Option , Security" 
wechseln. Falls man ein Asus-, Biostar-Mainboard mit Intel-CPU oder 
ein EVGA-Mainboard nutzt, findet sich die Option im Bereich „Advan- 
ced". Bei Gigabyte- und MSI-Mainboards muss man in die , Settings" 
wechseln. 


E Nun taucht bei Intel-Chipsätzen der Eintrag „РТТ“ oder „Platform Trust 
Technology" auf, den man aktivieren — also auf , enabled" stellen — muss. 
Bei AMD-Chipsätzen heißt die Funktion ,fTPM" oder „ТРМ“ und muss 
ebenfalls auf „enabled“ gestellt werden. 

E Bei MSI-Mainboards muss zunächst „Security Device Support" eingeschal- 
tet werden, bevor „PTT" oder „ТРМ“ auswählbar sind. 


ш Nun die Einstellungen abspeichern und das UEFI-BIOS schließen. 

ш Nun fährt der PC hoch und besitzt ab sofort ein aktiviertes TPM 2.0. 

ш Wichtig: Im UEFI-BIOS muss zudem zwingend „Secure Boot" aktiviert 
sein, damit Windows Virtualization-based Security - kurz VBS-Maßnahmen 
wie z. B. TPM 2.0 - nutzen kann. 


Für viele Mainboards gibt es auf den Herstellerwebseiten kostenlose BIOS- 
Updates, welche die Aktivierung von TPM 2.0 sowie von Secure und Trusted 
Boot übernehmen, um Windows 11 installieren zu kónnen. 
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Windows 11 - Der Spiele-Leistungs-Check 


as neue Windows wird von 
Di Spielern noch ein we- 
nig misstrauisch beäugt, insbeson- 
dere die Hardware-Anforderungen 
und Berichte über potenzielle 
Leistungseinbrüche sowie Perfor- 
mance-betreffende Bugs schrecken 
aktuell noch viele Gamer ab. Dabei 
ist Windows 11 auch aus Leistungs- 
sicht durchaus sehr interessant. Ein 
wichtiger Punkt beim neuen Be- 
triebssystem ist Speicher und die 
Speicherverwaltung. Dies betrifft 
nicht nur schnelle SSDs und kom- 
mende Features wie Direct Storage, 
sondern auch die ganz alltägliche 
Art und Weise, wie Windows 11 
den Grafik- und Systemspeicher 
einsetzt. 


In diesem Artikel wollen wir die 
Performance von Windows 10 
mit dem noch blutjungen Nach- 
folger vergleichen. Dabei kommt 
mit Spiele-Testsystem 
ein (manuell optimierter) Ryzen 
5950X zum Einsatz, ein Zen-3-Pro- 
zessor also, der ursprünglich von 


unserem 


einem L3-Cache-Bug betroffen war. 
Allerdings ist bereits ein Update er- 
schienen, welches die Problematik 
zumindest zum Teil beheben soll. 
Offenbar waren die Maßnahmen 


weitestgehend erfolgreich, denn 
weder bei David Neys Erfahrungs- 
bericht (siehe Seite 46 ff.) noch 
unseren zum Teil CPU-limitierten 
Full-HD-Benchmarks sind gravie- 
rende Diskrepanzen zu erkennen. 
Doch beginnen wir von vorn. 


Für unsere Vergleichsmessun- 
gen haben wir uns zwei M.2-SSDs 
(PCI-Express 3.0)  geschnappt 


und sowohl eine frische Neuin- 
stallation von Windows 10 und 
11 angelegt. Dabei ist TPM 2.0 für 
die Installation aktiviert, die Win- 
dows-11-Sicherheits-Features aber 
für die Messungen abgeschaltet. 
Wir vergleichen die beiden Win- 
dows-Versionen also frisch instal- 
liert und von den Einstellungen 
und Settings möglichst unter den 
gleichen Voraussetzungen. Dazu 
haben wir sechs GPUs auserwählt, 
die jeweils drei Leistungsklassen 
und drei Generationen umspan- 
nen. Jeweils zwei der Karten, eine 
Radeon und eine Geforce, treten in 
diesen Leistungs- und Generations- 
klassen gegeneinander an. Das obe- 
re Ende markieren Geforce RTX 
3090 und Radeon RX 6900 XT. Mit 
diesen Karten geraten wir in Full 
HD, nicht selten auch in WQHD, 


ins CPU-Limit, die Auswirkung des 
jeweiligen Betriebssystems lässt 
sich also anhand dieser Messungen 
einordnen. Eine Generation zurück 
treten RX 5700 XT und RTX 2070 
Super in der Mittel- bis Oberklasse 
gegeneinander an. Diese Grafik- 
karten sind mit jeweils 8 GiByte 
Speicher ausgestattet, eine Menge, 
die in vielen aktuellen Spielen ab 
WOHD knapp werden kann. Das 
untere Ende markieren die GTX 
1070 sowie Vega 56, zwei alte 
Haudegen, die dank damals groß- 
zügiger Speicherausstattung auch 
heute noch eine ordentliche Figur 
abgeben. 


Nicht den Speicher außer 
Acht lassen! 

Neben den Benchmark-Ergebnissen 
halten wir bei unseren Messungen 
außerdem die Speicherbelegung 
des Grafikkarten- und System-RAMs 
fest. Wie bereits erwähnt, nutzt 
Windows 11 vorhandene Ressour- 
cen auf andere Weise als der Vor- 
gänger und dies wird insbesondere 
beim Speicher deutlich. Allerdings 
unterscheidet sich die Belegung 
teilweise drastisch - nicht nur von 
Spiel zu Spiel, sondern auch von 
Grafikkarte zu Grafikkarte und von 


Generation zu Generation. Gene- 
ralisiert belegt Windows 11 etwas 
mehr Speicher, insbesondere in 
Full HD ist die erhöhte Grafikspei- 
cherbelegung auffällig. Das neue 
Betriebssystem adressiert zumeist 
mehrere Hundert MiByte, häufiger 
gar ein bis zwei GiByte zusätzlich. 
Mit der RTX 3090 und ihren 24, res- 
pektive der RX 6900 XT und deren 
16 GiB Speicher auch in höheren 
Auflösungen. Bei den 8-GiB-Karten 
ist insbesondere die Belegung in 
Full HD höher, іп ОНР” und Ultra 
HD bleibt wenig Spielraum, da die 
8 GiByte bereits eng werden und 
schon unter Windows 10 nahezu 
bis zum Bersten gefüllt werden. 


Auffällig ist bei den 8-GiB-Modellen 
außerdem, dass der Hauptspeicher 
gegenüber RX 6900 XT und RTX 
3090 teilweise deutlich stärker be- 
lastet wird, nicht selten um zwei bis 
drei GiByte. Hier lagert Windows 
11 also stärker aus als Windows 10, 
allerdings kommt es mit keinem 
der 8-GiB-Modelle in Full HD und 
WOHD zum Speicherüberlauf. In 
UHD geschieht dies auch unter 
Windows 10. Wir haben mit einer 
unter Win 11 durch die Bank hö- 
heren Speicherbelegung gerechnet 


Flight Simulator 2020 - Windows 10 


Flight Simulator 2020 - Windows 11 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G a m 3,5 (+26 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G s 83,2 (+26 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G Log 67,5 (+2 %) 

KFA2 RTX 2070 Super EX/8G Es 66,1 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [XXX 44,3 (-33 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Xm 44,1 (-33 %) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G E ШЕШ 82,4 (+67 96) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G ССН 82,1 (+67 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G Xmas" 49,2 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G |a 46,7 (-5 96) 
EVGA GTX 1070 FIW8G EB 31,8 (-35 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 2818 31,6 (-36 96) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G sg E 60,9 (+114 96) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G pue 51,6 (+82 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [38H 28,4 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G 331] 24,9 (-12 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G Em 17,7 (-38 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ВЕ Є! 17,2 (-39 96) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G s 86,3 (+39 96) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G = 798 (+28 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G sp 62,3 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G sg 59,6 (-4 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Ese 40,2 (-35 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Loge 38,7 (38 96) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Eee 78,8 (+70 96) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G Egan 78,3 (+69 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ESS 46,4 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G Eg 42,7 (-8 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [X351 29,1 (-37 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G 268 28,6 (-38 9) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G pag E 57,8 (+117 96) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G [Xa 47,5 (+79 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [E3315 26,6 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G [E321 23,5 (-12 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G [811 16,5 (-38 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G BEM] 15,7 (-41 96) 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 


32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: CPU-Limit bei ~ 83 Fps mor 32 GiB Corsair 004-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: AMD im CPU-Limit mit EN rp: 
(AMD und Nvidia). > Besser leichten Zugewinnen, Nvidia mit leichtem Verlust. > Besser 
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- was uns allerdings überrascht hat, 
ist das teilweise drastisch bessere 
Abschneiden der 8-GiByte-Grafik- 
karten, wenn deren Speicher be- 
reits unter Windows 10 und in Full 
HD an seine Grenzen kommt. 


Spielbarkeit im Fokus 

Für unsere Benchmarks haben wir 
- mit dem schönen, aber eher trä- 
gen Flight Sim als gewisse Ausnah- 
me - darauf geachtet, dass die Spie- 
le mit den jeweiligen Grafikkarten 
gut spielbare Bildraten erzielen. 
In F1 2021 und Far Cry 6 kommen 
daher für unsere drei Leistungs- 
klassen unterschiedliche Settings 
zum Einsatz. Dabei nehmen wir 
jeweils Rücksicht auf das schwä- 
chere und technologisch rückstän- 
digere Modell. In Far Cry 6 müssen 
sich beispielsweise nur RTX 3090 
und RX 6900 XT mit den knacki- 
gen HD-Texturen sowie Raytracing 
herumschlagen. Mit knappen 8 Gi- 
Byte braucht man die HD-Texturen 
aufgrund der hohen Ansprüche an 
den Grafikspeicher gar nicht erst 
installieren. Mit der RX 5700 XT 
wäre außerdem kein Raytracing 
möglich. 


Raytracing testen wir sowohl in F1 
2021 als auch Far Cry 6, allerdings 
beschränkt auf die High-End-GPUs 
und händisch angepasste Settings. 
In F1 2021 wählen wir etwa die 


Voreinstellung ,Ultrahoch*, belas- 
sen die Raytracing-Spiegelungen 
und -Schattenwürfe allerdings auf 
mittlerer Stufe. So sind auch ohne 
DLSS (das nur mit einer RTX-GPU 
nutzbar ist) in Ultra HD flüssige 
Bildraten drin, während maximales 
Raytracing die RTX 3090 in UHD 
unter die 40- und die RX 6900 XT 
unter die 30-Fps-Marke drückt. Den 
High-Speed-Sport Formel 1 als Dia- 
show? Nein, danke - 60 Fps und 
mehr sind hier ein Muss. 


Auch GTX 1070 und Vega 56 haben 
entsprechend ihrer Leistung An- 
passungen erhalten. Sowohl in Far 
Cry 6 als auch F1 2021 haben wir 
das hohe Preset genutzt, Raytra- 
cing und Extra-Features bleiben de- 
aktiviert. RTX 2070S und RX 5700 
XT treten jeweils mit vollen Ultra- 
Details an, verzichten indes auf 
Strahlverfolgung und HD-Texturen. 
Achten Sie bei den Benchmarks auf 
die Anmerkungen. In einigen Situ- 
ationen ergibt sich aufgrund der 
unterschiedlichen Details eine un- 
gewohnte Sortierung. 


Der Flight Simulator darf mit 
vollen Ultra-Details starten. Seit 
dem Xbox- beziehungsweise Per- 
formance-Patch hat sich das Leis- 
tungsbild etwas gewandelt, insbe- 
sondere in niedrigen Auflösungen 


beziehungsweise im CPU-Limit. 


Seit dem Update für die Xbox-Konsolen und der Optimierung unter anderem des LoDs 
benötigt der Flight Simulator teils deutlich weniger CPU-Power und (Haupt-)Speicher. 


— 
gg 


gx, Am TEEN TEEN 


F1 2021 bietet eine schicke Grafik und einige nette Raytracing-Features. Das Spiel be- 
legt selbst unter Win 10 recht viel Speicher und bietet unter Win 11 Überraschungen. 


F1 2021 - Windows 10 


F1 2021 - Windows 11 


1.920 x 1.080, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Monaco" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * |o es 172,4 (+33 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * XXX Ew 164,7 (+27 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EX 151,8 (+17 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** [gg pos 130,1 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** [XXX 105,9 (-19 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** poi s 94, (-27 96) 


2.560 x 1.440, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Monaco" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * |a ps 133,5 (+37 96) 
Asus ТОЕ RX 6900 XT Gaming/16G * pg ps 120,8 (+24 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** jg cs 111,1 (+14 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** [a E 97,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** [Xs 78,4 (-20 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** Esau 69,2 (-29 %) 
3.840 x 2.160, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Monaco" 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * ESS 79,5 (+40 96) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * ШЕ 66,2 (+16 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** [sat 62,7 (+10 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** [er 56,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EESAN 45 (-21 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** EA 40,5 (-29 96) 


1.920 x 1.080, Details siehe Anmerkungen - Benchmark Monaco" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * Eg eu 170,9 (+31 90) 
Asus TUF RX 6900 ХТ Gaming/16G * Egg ew 162,3 («24 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EX 151,7 (+16 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG *** [XX gg 141,3 (+8 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** Egg Es 131,4 (+0 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** [gt E 130,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Monaco" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * Egg ew 134,4 (+37 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * peggio 120,1 (+23 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** juga pos 111,6 (+14 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** Egg cu 110,7 (+13 90) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** pg 101,6 (+4 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** ju E 97,8 (Basis) 


3.840 x 2.160, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Monaco" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * ser E 80,3 (+41 96) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * ser 66,3 (+16 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** sar 63,7 (+12 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** E88 8 62,7 (+10 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** | 57,7 (+1 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** aer 57,1 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, PEI Ø F| System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, PEI F 

32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: *Ultrahohe Details plus ps 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: *Ultrahohe Details plus ps 

Raytracing „mittel” **Ultrahohe Details kein RT ***Hohe Details, kein Raytracing > Besser Raytracing „mittel” **Ultrahohe Details kein RT ***Hohe Details, kein Raytracing > Besser 
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SPECIAL | Windows 10 vs. Windows 11 - Speicher und Spiele-Performance 


Vor dem Patch plagte sich sogar 
unser optimierter 5950X und lie- 
ferte maximal circa 55 Fps. Nun 
erzielen wir rund 85 Fps - eine be- 
achtliche Steigerung von über 50 
Prozent. Die Optimierungen haben 
außerdem Auswirkungen auf das 
LoD, das ein wenig mehr zu Pop-up 
neigt, sowie insbesondere die Spei- 
cherbelegung. Genehmigte 
der Flight Sim zuvor gerne einen 
dicken Batzen Grafik- und einen 


sich 


nochmals gewichtigeren Anteil 
Systemspeicher, so ist der gepatch- 
te Flugsimulatior aktuell tatsäch- 
lich das am wenigsten speicherin- 


tensive Spiel im Test. 


Der letzte Benchmark ist das neue 
Online-Rollenspiel New World. Wie 
der Flugsimulator basiert das Ama- 
zon-MMORPG noch auf der ver- 
alteten DX11-Schnittstelle, Far Cry 
6 und F1 2021 nutzen dagegen das 
modernere DX12. Die API hat recht 
offensichtliche Auswirkungen auf 
die CPU-Performance, allerdings 
ändert sich das Verhalten leicht je 
nachdem, ob eine Radeon oder Ge- 
force verbaut wurde. Unterschiede 
sind allerdings auch bei der Spei- 
cherbelegung zu verzeichnen, ins- 
besondere unter Verwendung von 
Direct X 12 nutzen Radeons etwa 
durch die Bank einen größeren Teil 
ihres Speichers aus als vergleichba- 
re Geforce-GPUs. 


Besonders auffällig ist F1 2021. Mit 
der RX 6900 XT belegt das Spiel be- 
reits in Full HD und unter Windows 
10 über 9 GiB, beinahe doppelt so 
viel wie die mit 24 GiB ausgestat- 
tete RTX 3090, bei der in Full HD 
gerade einmal knapp 6,5 GiB belegt 
werden. Bei den 8 GiB-Modellen ist 
der Speicher trotz Verzicht auf Ray- 
tracing bereits in Full HD relativ 
knapp, doch auch hier nutzen Vega 
56 und RX 5700 XT einige Hundert 
MiByte mehr als GTX 1070 und 
RTX 2070S. Unter Verwendung 
von Windows 11 kommen einige 
weitere MiByte dazu, am Gesamt- 
bild ändert sich allerdings recht 
wenig - doch achten Sie einmal 
auf die Performance! Insbesondere 
RTX 2070S und RX 5700 XT kón- 
nen in Full HD und unter Windows 
11 teilweise drastisch zulegen, of- 
fenbar der besseren Speicheraus- 
lastung des neuen Betriebssystems 
geschuldet. Die Effektivität hängt 
indes stark von der jeweiligen GPU 
ab, weder GTX 1070, RTX 20708 
oder Vega 56 und RX 5700 XT 
können durch die Bank Leistung 
gutmachen, sondern sind in unter- 
schiedlichem Rahmen betroffen. 


Interessant sind auch einige Ent- 
wicklungen im CPU-Limit. Auch 
hier gibt es Unterschiede von 
Spiel zu Spiel und von Grafikkarte 
zu Grafikkarte. Im unter Full-HD 


CPU-limitierten Far Cry 6 können 
sowohl RTX 3090 als auch RX 6900 
XT unter Windows 11 
zulegen. In New World führt die 
Geforce mit einem Zugewinn von 
immerhin knapp sechs Prozent, 


minimal 


während die Radeon nicht nur frü- 
her in ein CPU-Limit rennt, sondern 
unter Windows 11 außerdem nur 
knapp drei Prozent zulegen kann. 
Im ebenfalls DX11-befeuerten 
Flight Simulator profitiert dagegen 
die 6900 XT von Windows 11, wäh- 
rend die 3090 minimal Leistung auf 
der Strecke lässt. Im DX12-Titel F1 
2021 verlieren beide Grafikkarten 
im leicht von der CPU limitierten 
Full-HD-Setting samt Raytracing. 


Generell erfreulich gut 

Wir waren von unseren Testergeb- 
nissen teilweise sehr überrascht 
- in einem Maße, dass wir viele 
Messungen mehrfach ihre 
Validität prüften. Insbesondere 
der Performance-Boost der RTX 
2070$ in Far Cry 6 und der massi- 
ve Boost der Full-HD-Bildraten der 
GTX 1070 und Vega 56 ist beacht- 
lich. Dieser fällt unter Win 11 so 


auf 


hoch aus, dass die beiden in Ehren 
ergrauten Oberklasse-GPUs mit 
hohen Details an den beiden mit 
Ultra-Details geplagten Jungspun- 
den КТХ 2070$ und RX 5700 XT 
vorbeiziehen können, da unter Win 
10 offenkundig noch Performance 


brachliegt. Windows 11 ist also tat- 
sächlich für Spieler interessant. Ob- 
wohl es praktisch durch die Bank 
mehr Grafik- und Systemspeicher 
belegt, können unter Umständen 
auch Karten mit knapper Ausstat- 
tung profitieren, falls diese noch 
über unausgeschöpfte Leistungsre- 
serven verfügen. 


Der neue Windows-Rechner 
Noch halten sich unsere Erfahrun- 
gen mit Windows 11 in gewissen 
Grenzen, auch werden wir über die 
kommenden Wochen und Monate 
weitere Benchmarks, Performance- 
Beobachtungen und Speicherana- 
lysen vornehmen müssen - doch 
einige Erkenntnisse ergeben sich 
schon jetzt. 


Windows 11 adressiert mehr Spei- 
cher, sowohl Grafik- als auch Sys- 
temspeicher werden gegenüber 
Windows 10 stärker belastet. Dies 
bedeutet allerdings nicht ausdrück- 
lich, dass der Speicher unter Win- 
dows 11 schneller limitiert - er 
wird nur effizienter genutzt. Statt 
ungenutzt auf Ihrer Grafikkarte 
zu versauern, belegt Windows 11 
freien Speicher einfach effizienter. 
Allerdings spielen beim Thema 
Speicherbelegung offenkundig 
weiterhin Spieleoptimierungen 
eine Rolle, insbesondere beim Ein- 
satz von Direct X 12 oder Vulkan. 


Far Cry 6 - Windows 10 


Far Cry 6 - Windows 11 


1.920 x 1.080, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Morning Glory" 


Asus TUF RX 6900 ХТ Gaming/16G * EX ES 120,8 (+18 96) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * Egg pes 120,1 (+17 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** Ege es 112,8 (+10 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** Xen 102,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** [XXX 84,3 (-18 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** En 77,2 (-25 %) 


2.560 x 1.440, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Morning Glory" 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * Egg 108,1 (+43 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * sgg 107,4 (+42 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** pm Es 82,1 (+8 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** eS 75,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** [Xs 63,6 (-16 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** Esq 58,1 (-23 96) 


3.840 x 2.160, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Morning Glory" 


Asus TUF RX 6900 ХТ Gaming/16G * Ee 72,6 (+67 96) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * [Xe 71,4 (+64 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** pam 47,2 (+9 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** [gt 43,5 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** [3g] 37,9 (-13 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** [39r] 33,4 (-23 %) 


1.920 x 1.080, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Morning Glory" 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * N 121,6 (+7 96) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * pgs eu 117,7 (44 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EX ES 113,5 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro-+/BG ** juga: pu 109, (4 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** [pates 82,4 (-27 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** pen 75,1 (34 %) 


2.560 x 1.440, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Morning Glory" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * [ga ШЕШШ 113,2 (+38 96) 
Asus TUF RX 6900 ХТ Gaming/16G * Eg 109,9 (+34 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** regi ШЕШ 82,3 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** po E 82,2 (-0 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** Fort 62,3 (-24 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** Esq 57,3 (-30 96) 


3.840 x 2.160, Details siehe Anmerkungen - Benchmark , Morning Glory" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * pe 73,8 (+61 96) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * Esa 71,7 (457 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** anm 47,3 (+3 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** [mu 45,8 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** aq 37,3 (-19 90) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** är 32,8 (-28 96) 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 32 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: *Ultra-Preset plus Raytracing 
und HD-Texturen; **Preset Ultra; ***Preset Hoch — jeweils ohne RT und HD-Pack 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 32 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: *Ultra-Preset plus Raytracing 
und HD-Texturen; **Preset Ultra; ***Preset Hoch — jeweils ohne RT und HD-Pack 


РІВ 2 Fps 


» Besser 
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Dies ist besonders gut bei der RX 
6900 XT und F1 2021 zu erkennen, 
aber auch in Far Cry 6 wird der 
Speicher der 16-GiByte-Radeon we- 
sentlich üppiger belegt und gegen- 
über der RTX 3090 schon in Full 
HD mit einer Belegung von 10,5 
GiByte zu knapp über 65 Prozent 
genutzt. Die 24 GiByte der dicksten 
Geforce werden nur mit 8,6 GiByte 
belegt, das entspricht einer Nut- 
zung von nur knapp 36 Prozent des 
vorhandenen Speichers. Je hóher 
die Auflösung ausfällt, desto ähnli- 
cher wird allerdings die Belegung, 
in Ultra HD belegt die Radeon 12,4 
GiByte, die Geforce 11,1. 


Beachtenswert ist auch die Bele- 
gung des Hauptspeichers. Schon 
unter Windows 10 wird in allen 
getesteten Spielen reichlich RAM 
reserviert, mit etwa 10 GiByte ist 
der Flight Simulator noch am ge- 
nügsamsten. New World belegt mit 
allen getesteten Konfigurationen 
teils über 14 GiByte Hauptspeicher, 
während F1 2021 und Far Cry 6 
mit 13 GiByte ebenfalls nicht zu 
den Kostverächtern zählen. Unter 
Windows 11 steigt diese Belegung 
nochmals um einige Hundert Mi- 
Byte bis einige GiByte an. Wird 
auch noch der Grafikspeicher eng, 
landen nochmals zusätzlich Daten 
im Systemspeicher. Unter Berück- 
sichtigung dieser Ergebnisse wür- 


den wir für angehende Windows- 
11-Gamer als Minimum 16 GiByte 
RAM empfehlen. Um auch für die 
2022 anstehenden Next-Gen-Titel 
gerüstet zu sein, sollten es aber 24, 
besser gleich 32 GiByte RAM sein. 


Die Tage von 8-GiByte-GPUs schei- 
nen ebenfalls gezählt. Für Full HD 
und angepasste Details wird diese 
Menge wohl noch eine Weile aus- 
reichen. Wenn Sie indes höhere 
Auflösungen oder Extras wie Ray- 
tracing wünschen, empfehlen wir 
trotz effizienterer Speicherverwal- 
tung durch Windows 11 größere 
Mengen. Für WOHD sollten es für 
die Zukunft mindestens 11 GiByte 
sein, wer Ultra HD und Raytracing 
anstrebt, sollte 16+ GiByte ins Auge 
fassen. Die Next-Gen-Speicherfres- 


ser kommen bestimmt. (pr) 
Überraschung! 


Mit diesen Ergebnissen haben wir 
nicht unbedingt gerechnet. Zwar 
lässt man mit Windows 11 hier 
und dort ein Quäntchen Leistung 
liegen, im Großen und Ganzen fällt 
die Performance aber sehr gut aus. 
In einigen Situationen ist das neue 
Betriebssystem sogar nicht unbe- 
deutend schneller und effizienter. 


Far Cry 6 genehmigt sich gern einen ordentlichen Batzen Grafikspeicher — selbst ohne 
HD-Texturen. Mit der Pixeltapetenveredelung sind mindestes 12 GiByte ratsam. 


New World basiert noch auf Direct X 11 und ist sowohl speicher- als auch prozessor- 
lastig. Windows 11 liefert hier einige interessante und unerwartete Ergebnisse. 


New World - Windows 10 


New World - Windows 11 


1.920 x 1.080, sehr hohe Details - Benchmark ,Relic" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G [gg eu 119,9 (+20 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G Esa E 100,5 (+1 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G |a 99,7 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G [gn eu 90,6 (-9 90) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G sg pu 74,1 (26 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. [sss eu 69,8 (-30 96) 


2.560 х 1.440, sehr hohe Details — Benchmark , Relic" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G gg s 114,8 (+70 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G Egg ШЕШШ 99,4 (+47 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G XXX" 67,5 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G [Xs x 63,8 (-5 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ШЗ ШЕШ 49,9 (-26 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G Eres 47,1 (-30 %) 


3.840 x 2.160, sehr hohe Details — Benchmark , Relic" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G peg 81,5 («134 96) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G [eg 78,3 (+124 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [301 34,9 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G [3011 33 (-5 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ж 228 26,1 (-25 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G [2411 24,1 (-31 96) 


1.920 х 1.080, sehr hohe Details - Benchmark ,Relic" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G gg; p 126,6 (+32 %) 
Asus TUF RX 6900 ХТ Gaming/16G Ego 103,1 (+8 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G |i x 95,6 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G [Xm pem 94,7 (1 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G XXX 73,6 (23 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. [st ШЕШ 68,5 (-28 96) 
2.560 x 1.440, sehr hohe Details — Benchmark , Relic" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G gp pw 122,8 (+82 %) 
Asus TUF RX 6900 ХТ Gaming/16G Egan 100 (+48 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EISEN 67,5 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G [Xa 62,9 (-7 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G LE 48,4 (-28 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Emu 45,5 (-33 96) 


3.840 x 2.160, sehr hohe Details — Benchmark , Relic" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G peg E 82,2 (+134 96) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G [egre 78,7 (+124 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [30r] 35,1 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G [3911 32,6 (-7 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ш 238 25,8 (-26 96) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G 1201! 22,6 (-36 96) 


(Geforce), -100 Fps (Radeon) 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: CPU-Limit bei -120 Fps 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 32 


GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: Sowohl Nvidia als auch AMD Pr: @ Fps 


» Besser 


mit leichten Zugewinnen im CPU-Limit. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und 


David Ney 
Fachbereich 
Genug Grafikspeicher 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Wie viel Speicher brauche ich denn nun? 
Langsam nervt es nur noch. 


Wenn Sie die Berichterstattung zu Deathloop 
mitbekommen haben, dann ist Ihnen sicher 
eine Sache in Erinnerung geblieben: der Spei- 
cherhunger. Reihenweise lese ich Gemotze 
über den zu hohen Speicherbedarf dieses 
Spiels. Wissen Sie was? Ich habe das Spiel mit 
einer RTX 3070 durchgezockt. In WQHD. Und 
sehr hohen Grafikdetails. Wie ich das gemacht 
habe? Ich kann hexen! Nein, Spaß, ich habe 
einfach nur ganz bewusst einige der Grafik- 
optionen heruntergedreht. Allen voran habe ich 
auf Raytracing verzichtet, welches in Deathloop 
ohnehin kaum einen grafischen Unterschied 
macht und darüber hinaus die Schattendetails 
noch ein oder zwei Stufen reduziert. „Plötzlich” 
reichen sogar 8 GiByte Speicher aus — belegt 
waren zu den meisten Zeiten sogar nur sechs 
oder sieben. Warum ich Ihnen das erzähle? Weil 
viele der Spieler offenbar nicht dazu in der Lage 
sind, ein Optionsmenü korrekt zu bedienen. Ich 
meine das überhaupt nicht böse, aber immer 
wieder fallen mir Problemberichte von achtlo- 
sen Nutzern auf, die auf zu heiße Prozessoren, 
zerstörte Grafikkarten oder auf einen zu hohen 
Speicherverbrauch stoßen. Warum nutzen Sie 
nicht die größte Stärke des PCs und passen 
die Software an die Hardware an? Solange Sie 
keine Uralt-Hardware nutzen, können Sie selbst 
mit betagter Grafikkarte und einem alten Vier- 
kerner moderne Spiele flüssig spielen. Nutzen 
Sie einen Fps-Limiter, bedienen Sie das Grafik- 
menü, schalten Sie Effekte ab, die zwar hübsch 
aussehen, aber im Verhältnis zu viel Leistung 
benötigen, und nutzen Sie wenn möglich Din- 
ge wie FSR oder DLSS, die Ihnen auch mehr 
Leistung bescheren können. Keiner braucht 
zwingend eine 500-Watt-3090 oder 24 GiByte 
Grafikspeicher, um moderne Spiele flüssig (oder 
überhaupt) spielen zu können. Seien Sie nicht 
so verwöhnt (oder stur)! Ich bin mir sicher, Sie 
schaffen das. :-) 
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12,09% — — — 
9,07% 
9,89% 
12,09% 

12,64% 


12,91% 


14,56% 


20,88% 


14,84% 
18,68% 


17,31% 17,86% 


Vergleichstests: Ja, 


Grafikkarten kosten ein Vermögen und Zeit ist 
endlich. Wir baten Sie daher auf PCGH.de um Ihre 
Meinung - hier sind die Ergebnisse. 


ns erreichten in den vergangenen Wo- 
Us vermehrt Leserzuschriften, die den 
Mangel benoteter Grafikkarten-Vergleichstests 
kritisieren - und das aus gutem Grund, denn 
abgesehen von der Geforce RTX 3080 haben 
wir kein Roundup der aktuellen Generation ge- 
macht. Ursächlich dafür ist das Echo: Da wir seit 
Ende 2020 unter jedem Grafikkartentest und 
und -video lesen, dass diese Tests sinnlos sind, 
da man die Produkte sprichwörtlich nur gegen 
eine Niere erhält, haben wir die Vergleichstests 
heruntergefahren. „Macht sie trotzdem, mich 
interessierts!" werden jetzt einige sagen. Da 
sogar die PCGH-GPU-Fraktion zwischenzeitlich 
(kurz) schlafen muss, der Platz im Heft endlich 
ist und wir viele allgemeinere Themen auf der 
Agenda hatten, kam es zum diesjährigen Artikel- 
verlauf mit viel Praxis und Tuning anstelle von 
benoteten Vergleichstests. Sicher fanden auch 
Sie die Specials rund um 120 Grafikkarten im 
Benchmark (PCGH 11), Müde Rechner munter 
machen (PCGH 09), 430 Grafikkarten im Watt- 
test (PCGH 06) und diverse weitere spannend. 
All das hätte es nicht gegeben, wenn wir fort- 
während Vergleichstests der übers Jahr erschie- 
nenen Herstellerdesigns produziert hätten. 


IB Wartet auf die Refreshes 

und macht's dann!...................39,56% 
IB Wartet auf RDNA 3 und 

Lovelace und macht's dann! ....33,2496 
u Geforce RTX 3080 Ti ...... ..20,88% 
lB Geforce RTX 3080 (LHR) ..18,68% 
Bii Radeon RX 6800 XT... ..17,86% 
Ш Radeon RX 6900 XT ..17,31% 
= Geforce RTX 3090.. 
E Geforce RTX 3070.. 
IB Radeon RX 6700 XT... 
IB Radeon RX 6800.... 
E Geforce RTX 3060 Ti 
E Geforce RTX 3070 Ti... 
IB Geforce RTX 3060 12GB 
IB Radeon RX 6600 XT........... 

Mir egal, zeig mir 

die Ergebnissel................... 


12,09% 


Aktuelle Umfrage mit 364 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


nein, vielleicht? 


Da der Einkaufsführer am Ende einer jeden 
PCGH Print allmählich verwaist, planen wir 
neue Vergleichstests - die Preissituation wird 
uns bedauerlicherweise noch einige Monate 
begleiten. Da wir die Produkte nicht für uns, 
sondern für Sie testen, fragten wir Sie jüngst 
nach Ihrer Meinung auf unserer Website: Von 
welchen Grafikkarten wünschen Sie sich Ver- 
gleiche? Gemeint sind stets benotete Tests 
von Custom-Designs. Das Echo (siehe oben) 
ist demzufolge relativ eindeutig, wir sollen auf 
die Nachfolger warten. Bei all dem keine Sorge: 
Zeitnahe, ausführliche Tests der Referenzkarten 
wird es immer geben. (rv) 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, НИЗ: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PLV: 53,2% 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 574 9b 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 86,1% 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 3,2% 


Radeon 
RX 6700 XT 


Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6% 
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UWQHD 94 62 99 106 106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 
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Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


FHD 95 
WQHD 65 
UWQHD 54 
UHD 36 
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36 77 79 131 89 
23 53 52 82 57 
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45 94 105164110102 87 54 43 37 108 49 68 
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61 51 37 28 27 58 
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3 1-7 Radeon 
RX 6600 XT 
° EN 3 s SH £ 
T ж s m 
SLIS Zëss. £ 8832828288 "ne Ap 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219261 88 82 70 310 106 119 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 71 70 78 104106 75 68 58 97 108175 124119 140 48 42 33 148 64 66 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 Preis: Са, 380 € (UVP) WQHD 47 50 51 60 70 43 48 36 66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 PLV: 87 1 % UWQHD 39 39 38 43 52 26 37 28 53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 41 42 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 46 118 63 64 SR UHD 25 24 24 26 33 16 27 17 35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 
Geforce UNE 
RTX 3060 
° Sn S т ° Ze £ т ° Ze £ 
T р = m £ =< о 
огозу бб Фаг SFIS Zë тла Zëss zë 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 65 51 81 92 91 72 60 52 101126167115 99 119 49 37 33 119 44 63 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 330 € (UVP) WQHD 46 40 54 58 63 46 46 34 72 79 128 85 74 76 41 31 29 81 36 51 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 97 1 % UWQHD 38 33 42 44 50 36 35 28 58 59 102 68 60 59 35 26 26 64 30 43 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 IRS UHD 25 26 27 28 35 22 27 17 40 38 69 44 44 42 28 21 21 43 24 33 
33% Rad Gw www 
[20% | 892% ae 
RX 6600 
° FEN £ s 2 Ze £ ° ° 
2r оо E S o ° ЕЈ 
EEGENEN Z SE SS š 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 62 61 70 87 90 66 58 48 85 92 147108104123 41 36 28 126 56 57 
WQHD 99 97 115130132 96 98 80 126148259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 340 € (UVP) WQHD 41 43 45 51 60 36 41 30 58 55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 44 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 РІМ: 842 % UWQHD 34 33 34 37 46 24 31 24 46 41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 36 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 NR UHD 22 22 21 22 29 14 23 14 30 26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 
88,4 % Gef D кї 
] | 838% ee 31,4% 
RTX 2060 
° $85 2 E у £ ° ә E £ 2 су £ 
or EI ZB oe £ Š So о cr EI оо ё £ So 
ZëEaäs SS a Srs SS $2322 | teagoa EE 
FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 64 41 64 80 78 59 54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 39 56 
WQHD 92 93 110 120 128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 Preis: Nicht lieferbar WQHD 43 33 42 44 52 38 40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 33 45 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 PIV: - UWQHD 36 27 31 31 39 30 31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 27 38 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 ` UHD 22 19 20 19 24 16 22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 3 28 
877% нини > % 
729 | 865% Radeon 240% 231% 225% 210% 
RX 580 
° zs E & т E £ ° CEN 8 М SH £ 
£ * F4 > e £ Si © ° x= F4 > e £ £ o 
ZS SëäëëZëZs Ze ZE SZ P SZ "me Aug SEETSESTGSZETZEESTFEESE 
FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 36 32 45 47 51 36 30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 27 32 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 Preis: Nicht lieferbar WQHD 24 24 30 30 35 23 23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 20 26 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 PIV: - UWQHD 21 19 23 22 27 18 18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 17 22 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 ` UHD 14 14 15 13 19 9 14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 12 16 
D BERIEA Gef ИШШШЕН >: 
% 71,3% erorce 223% 21,0% 20,2% 173% 
GTX 1060 
° $85 c SH £ ° me E ZS m 2 су £ 
2r F4 эо ё & Doo ° x= me £ & л еу 
гёггзе,&&$дёедсгеёгёг SS |tt EEGENEN 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 29 40 43 44 28 32 18 47 66 58 56 48 54 25 19 14 55 23 33 
WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 Preis: Nicht lieferbar WQHD 27 22 25 25 29 18 24 12 34 41 46 41 36 33 21 16 12 37 19 26 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 PIV: - UWQHD 22 16 19 18 22 14 19 10 28 30 37 33 29 25 18 14 11 29 16 22 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 ` UHD 14 12 2 11 14 6 14 6 18 20 22 22 21 19 14 10 9 19 4 16 
A 15 Г 176% 
74,6% ] Radeon 19,5 % 18,6% 16,7% 149% 
RX 570 
IN о A ° £ 
2 оъ Ё E 2 ох £ Š 2 £ S о 58 5m 
#š£2982 25 Takt: -1,24/3,5 GHz PjegoaoBOSSaScBPSP$mPs 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158219251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 31 23 36 42 38 29 26 21 44 57 69 52 39 53 22 13 15 57 7 28 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118138204142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 18 25 26 24 17 20 14 32 36 43 38 29 34 19 12 14 38 6 23 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 PIV: - UWQHD 18 15 18 19 4 13 15 12 26 27 36 32 24 20 12 9 13 26 6 19 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 si UHD 10 10 4 11 0 5 12 7 17 18 29 21 15 16 10 7 11 17 5 14 
I DER Gef IWIISWGII,I % 
=l 637% erorce 18,0% 16,9% 15,8% 13,7% 
GTX 970 
° FEN E e 2 у 5 ° е E £ e 2 у 5 
о x х оо £ S Sm o cr > e E S 5m 
P?goSosSSGSaSzzlBSPSSPg$3 212 теи EE 
FHD 111 68 115 139129 108 98 78 144185233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 — |RAM:35«05GBGDDRS| FHD 35 21 32 39 37 24 29 16 43 60 49 43 41 43 23 14 14 38 5 27 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106115188 131116 118 62 50 43 127 50 77 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 16 19 24 22 16 22 11 31 37 36 32 32 29 19 13 12 21 4 21 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 PIV: - UWQHD 18 13 3 17 18 11 17 9 25 27 28 27 25 22 16 11 11 16 4 18 
UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 а UHD 11 10 1 10 9 2 13 5 16 18 18 18 18 15 13 7 9 11 0 14 
TTT 1,5% 
Geforce 128% 120% 11,3% 98% 
GTX 1050 Ti А 
° EN £ c 2 у & 
ә x= Е о ÈS Sm 
Takt: ~1,70/3,5 Ghz SE 
FHD 97 85 116130121 95 85 75 122 169 224 150 139 175 55 50 45 194 77 80 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 25 15 24 27 25 17 19 11 30 40 38 34 32 33 15 10 9 28 5 20 
WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173 112 103 114 48 42 39 131 64 65 Preis: Nicht lieferbar WQHD 16 13 15 15 16 9 14 7 21 25 28 24 24 20 12 8 8 19 4 15 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 ma UWQHD 13 11 7 11 12 7 11 6 17 18 20 19 19 15 10 7 7 15 4 12 
UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 Ы UHD 9 7 17 7 3 9 4 11 12 13 13 1310 8 5 6 9 0 9 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus 
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Radeon RX 6600 (XT) vs. 
Geforce RTX 3060/2060 


Mit der Radeon RX 6600 greift AMD erneut die 
Geforce RTX 3060 an - diesmal von unten. Wir 
verraten im XXL-Test, wie sich die RX 6600 und 
6600 XT im Vergleich mit diversen anderen Gra- 
fikkarten seit 2014 schlagen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
(neben weiteren in den Benchmarks) 


* AMD Radeon RX 6600 XT (Custom-Design) 

* AMD Radeon RX 6600 (Custom-Design) 

* Nvidia Geforce RTX 3060 (Custom-Design) 

* Nvidia Geforce RTX 2060 (Founders Edition) 
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a _ mit altersschwa- 
chen Grafikkarten ausgestatte- 
te PC-Spieler haben eine weitere 
Aufrüst-Option: die Radeon RX 
6600. Die kleinste RDNA-2-Grafik- 
karte startete Mitte Oktober zu ei- 
ner unverbindlichen Preisempfeh- 
lung von 339 Euro (UVP). Damit 
liegt sie zehn Euro über der UVP 
von Nvidias Geforce RTX 3060 und 
41 Euro unterhalb der größeren Ra- 
deon RX 6600 XT. 


Es kam, wie es kommen musste. 
Während wir im pünktlich live ge- 
schalteten Online-Test der Radeon- 
Mittelklasse noch die zu hoch ange- 
setzte UVP kritisierten, führte die 
völlig derangierte Marktsituation 
vom Start weg zu Preisen jenseits 
von 400 Euro. Keine einzige RX 
6600 wurde zur UVP angeboten. 
Betrachtet man nur die großen 
Online-Versender, lag der Bestpreis 


bei 464 Euro - das entspricht einer 
Preissteigerung von 37 Prozent ge- 
genüber der UVP. Innerhalb eines 
Tages stieg der Preis auf 499 Euro 
und einen weiteren Tag später auf 
519. Dieses Niveau, circa 50 Pro- 
zent oberhalb der offiziellen Preis- 
empfehlung, gilt seitdem als „nor- 
mal“. Ob sich die RX 6600 auch zu 
diesem Kurs lohnt und wie die Al- 
ternativen aussehen, klären wir auf 
den folgenden Seiten. 


Portfolio-Abrundung 

Mit der Radeon RX 6600 XT feier- 
te der dritte und bisher kleinste 
RDNA-2-Grafikchip sein Debüt: 
Navi 23. Dieser wurde von AMD 
für den Mainstream konzipiert und 
soll potente Gaming-Grafikkarten 
für das Full-HD-Segment mit 1.920 
x 1.080 Pixel ermöglichen. 1080p 
ist ein deutlich genügsamerer Ein- 
satzzweck als bei den Geschwis- 
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Spezifikationsübersicht: Mittel- und Oberklasse-Grafikkarten 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftversion 
finden Sie nicht nur ein 


elfminütiges Video mit dem 


Test-Fazit zur Radeon RX 6600, 
sondern außerdem hochauflösende Bilder 
unserer primären Testkarte (XFX RX 6600 


Speedster Swft Core 8G). 


Wer eine Grafikkarte vom Schlage Rade- 

on RX 6600 kauft, den erwarten vor allem 
unaufgeregte und doch gelungene Designs mit 
Dual-Slot-Höhe, doppelter Axialbelüftung, nur 
einer Strombuchse und ohne LED-Disco. Boni 
wie ein Dual-BIOS-Switch gibt's bei einigen 
Modellen obendrauf. 


AMD Radeon Nvidia Geforce 

Grafikkarte RX 6700 XT RX 6600 XT RX 6600 RTX 3060 Ti RTX 3060 RTX 2070 RTX 2060 
Referenzkarte verfügbar? Ja Nein Nein Ja Nein Ja Ja 
Erscheinungsdatum 18.03.2021 11.08.2021 13.10.2021 02.12.2020 25.02.2021 17.10.2018 07.01.2019 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 Ampere Ampere uring Turing 
Codename/Konfektion Navi 22 XT Navi 23 XT Navi 23 XL GA104-200 GA106-300 TU106-400A TU106-200-KA 
Chipgröße (reiner Die) 336 mm? 237 mm? 237 mm? 392 mm? 276 mm? 445 mm? 445 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 17.200 11.060 11.060 17.400 12.000 10.800 10.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 40 32 28 38 28 36 30 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 2.560/160/64 2.048/128/64 1.792/112/64 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 1.920/120/48 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 40 (1. Gen.) 32 (1. Gen.) 28 (1. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 30 (1. Gen.) 
ensor-Kerne (TCs) _ _ _ 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 240 (2. Gen.) 
Level-2-Cache (KiB) 3.072 2.048 2.048 4.096 2.304 4.096 3.072 
Level-3- „Infinity“-Cache (MiB/Bit) 96/768 32/512 32/512 _ _ _ - 
nfinity Cache Max. Takt (MHz) 1.940 1.800 1.800 - - - - 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 2.424 2.359 2.044 1.665 1.777 1.710 1.680 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 24,8 19,3 147 16,2 127 9 6,45 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 12,4/0,78 9,7/0,60 7,3/0,46 16,2/0,25 12,7/0,20 7,9/0,25 6,45/0,20 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 387,8/155,1 302,0/151,0 228,9/130,8 253, 1133.2 199,9/85,7 246,2182,1 201,6/80,6 
Speicheranbindung (Bit) 192 128 128 256 192 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 14,0/7.000 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 384 256 224 448 360 448 336 
Transferrate Infinity Cache (GB/s) 1.050-1.490 737-922 737-922 - - - - 
Speicherkapazität (MiByte) 12.288 8.192 8.192 8.192 12.288 8.192 6.144 
PCI-Express-Standard 4.0 x16 4.0 x8 4.0 x8 4.0 x16 4.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 230 Watt 160 Watt 132 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 160 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 479 Euro 379,99 Euro 339 Euro 419 Euro 329 Euro 519 Euro 369 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und somit auch der Durchsatz. 
Alle Angaben, auch zu Caches, ROPs und Durchsatzraten, sind durch Nachfrage bei AMD und Tools aufwendig verifiziert. 
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tern 6700 XT (WQHD) respektive 
6800 (XT) und 6900 XT (Ultra 
HD). Dieser Zielsetzung entspre- 
chend, ist Navi 23 ein Leichtge- 
wicht. Er bringt knapp 11,1 Milliar- 
den Schaltungen und 32 Compute 
Units (CUs) auf lediglich 237 mm? 
Kernfläche unter. Aus Gründen des 
verfügbaren Platzes und der Wirt- 
schaftlichkeit verfügt Navi 23 über 
eine lediglich 128 Bit breite Spei- 
cher-Datenbahn, was den Durch- 
satz prinzipiell gering hält, aber zur 
GPU-Leistung passt. 


Die Radeon RX 6600 muss sich im 
Gegensatz zur XT-Variante mit ei- 
nem abgespeckten Grafikchip be- 
gnügen, Navi 23 XL genannt. Dies 
dient nicht nur der Produktdif- 
ferenzierung, sondern erlaubt es 
AMD auch, teildefekte GPUs noch 
produktiv einzusetzen. Von den 32 
Compute Units und, daraus resul- 
tierend, 2.048 FP32-Rechenwerken 
bleiben auf der Radeon RX 6600 
noch 28 respektive 1.792 Einhei- 
ten übrig. Auch beim Takt muss die 


RX 6600 gegenüber ihrer großen 
Schwester Federn lassen, offiziell 
steht es 2.044 zu 2.359 MHz „Game 
Clock“. In der Praxis boosten bei- 
de Modelle meist deutlich höher, 
eine Differenz zwischen der klei- 
nen und der großen Karte bleibt 
jedoch. Unter dem Strich wurde 
die Einheitenmenge nur um 12,5 
Prozent reduziert, zusammen mit 
dem offiziellen, konservativ einge- 
schätzten Takt wird jedoch knapp 
das Doppelte daraus. 


Auch beim Speicher setzt AMD 
den Rotstift an - wohlweislich nur 
beim Durchsatz, nicht bei der Ka- 
pazität. Die Radeon RX 6600 muss 
als erstes RDNA-2-Modell mit 14 
Gigatransfers pro Sekunde (GT/s) 
auskommen, womit die Transfer- 
rate gegenüber der 6600 XT von 
256 auf 224 GByte/s sinkt (erneut 
-12,5 Prozent). Die Speicherkapazi- 
tät bleibt unangetastet bei 8 GiBy- 
te, was gut zum Einsatzzweck und 
Leistungsniveau passt. Ein Problem 
ist nur die Konkurrenz: Nvidias 


Geforce RTX 3060 protzt mit 12 Gi- 
Byte, was bereits heute vereinzelt 
Vorteile bringt. Dazu gleich mehr. 


Infancy Cache 

Treue PCGH-Leser wissen: Anstatt 
den Speicher-Controller des Grafik- 
chips aufzupumpen und mit ener- 
giehungrigem Hochtakt-Speicher 
zu kombinieren, packt RDNA 2 das 
Problem bei der Wurzel. Alle Na- 
vi-2x-GPUs verfügen über „Infinity 
Cache“, einen besonders üppigen 
Level-3-Zwischenspeicher im Kern. 
Dort finden besonders oft genutzte 
Daten Platz, was gleich mehrere po- 
sitive Effekte hat. Jeder Transfer aus 
dem Kern in Richtung DRAM und 
zurück kostet nämlich nicht nur 
Zeit, sondern auch Energie. Prob- 
lematisch ist, dass die SRAM-Zellen 
innerhalb der GPU Platz benötigen 
und somit die Fertigung komplexer 
sowie teurer machen. 


128 MiByte Infinity-Cache steht 
den größten RX-6000-Grafikkarten 
mit Navi21-Chip zur Verfügung, 


PERFORMANCE PER WATT LEADERSHIP 


EASIER UPGRADES - 450W PSU 


AMD rechnet es für ausgewählte PC-Spiele vor: Die 132-Watt-Grafikkarte Radeon RX 6600 


RTX 3060 


(siehe unten) erreicht ein deutlich 


besseres Fps/Watt-Verhältnis als Nvidias 170-Watt-Modell Geforce RTX 3060. Undervolten lassen sich unterdessen beide. 


Leistungsaufnahme ausgewä 


um auch bei den Datenaufkommen 
von Ultra HD die wichtigsten Daten 
zu fassen. Die WQHD-Lösung Navi 
22, bislang nur auf der Radeon RX 
6700 XT zu finden, muss sich mit 
96 MiByte begnügen. Navi 23 (RX 
6600 & XT) ist für geringere Auf- 
lósungen ausgelegt und muss sich 
daher mit lediglich 32 MiByte L3- 
Cache begnügen. Diese Entschei- 
dung ist nachvollziehbar, reduziert 
jedoch dessen Schlagkraft mit 
steigender Auflösung. Denn mit 
einem kleineren Cache sinkt die 
Wahrscheinlichkeit, unmittelbar 
benötigte Daten darin vorzufinden, 
dennoch kann vielfach der Umweg 
über den Grafikspeicher vermie- 
den werden, was die Effizienz und 
Geschwindigkeit drastisch erhöht. 
Nach wie vor beeindruckend: So 
klein und niedlich Navi 23 ist, er 
verfügt über mehr Cache als Nvidi- 
as Gaming-Speerspitze GA102. 


Die Breite der Cache-Datenbahn, 
welche die GPU-interne 
Transferrate entscheidet, skaliert 
mit der Speicherschnittstelle. Navi 
21 lässt seinen L3-Cache mit effek- 
tiv 1.024 Bit und einem Maximalt- 
akt von 1,94 GHz arbeiten, was in 
beeindruckenden 1,99  TByte/s 
resultiert. Navi 22 nutzt intern ei- 
nen 768-Bit-Aufbau und bringt es 
somit bei gleichem Takt auf 1,49 
TByte/s. Der kleine Navi 23 be- 
treibt seinen Cache hingegen mit 
512 Bit sowie einem Maximaltakt 
von nur 1,8 GHz - sowohl bei der 
Radeon RX 6600 als auch 6600 XT. 
Dies führt zu einer Chip-internen 
Transferrate von 922 GByte/s, 
was im Falle der 6600 XT um den 
Faktor 3,6 schneller ist als der ins- 
tallierte GDDR6-Speicher mit 256 
GByte/s. Bei der Radeon RX 6600 
ist die Differenz etwas größer, hier 
arbeitet der Cache um den Faktor 
4,12 schneller als der 224 GByte/s 
schnelle GDDR6. Mit anderen Wor- 


über 


AMD 6600 XT (Sap- RX 6600 RX 5600 XT AMD RTX 3060 Ti RTX 3060 Nvidia Nvidia Nvidia 
RX 6700 XT | phire Pulse © | (ХЕХ Swft (Sapphire | RX Vega 56 | (Zotac Twin (Gigabyte | RTX2060 | RTX2060 | GTX 1070 
130 W GPU) 210 Core) Pulse) Edge) Eagle) Super 

Leerlauf (Desktop) 7 55 6 9 15 10 11,5 10,5 10 8,5 
Dual-Display (UHD + FHD) 32 22 22 28 155 18 18,5 15 15 11,5 
Ultra-HD-Youtube 33 22 23 16 26 17 17,5 16 17 12 
Spielelast MAXIMAL 218 (55 134 149 216 202 171 182 161 149 
Anno 1800 (Full НО) 216 151 133 124 - 200 170 - 161 - 
Control (WQHD + Raytracing) 210 153 132 - - 199 170 - - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 85 5] 61 85 = 53 69 63 107 = 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Fehlt ein solches, kommt ein moderates Custom-Design mit Referenz-Leistungsdaten zum Einsatz. Alle Angaben in Watt. 
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ten: Kommt es zum Cache Miss, ist 
der Einbruch etwas schmerzhafter 
als bei der RX 6600 XT, die prinzipi- 
elle Optimierung für Auflösungen 
rund um Full H bleibt jedoch. 


Die Radeon RX 6600 und XT haben 
ein weiteres Merkmal gemeinsam: 
die von 16 auf 8 PCI-Express-Lanes 
gestutzte Anbindung an das Host- 
System. AMD gibt an, dass diese 
Menge in allen erdenklichen Sze- 
narien ausreichend sei. Tatsächlich 
gilt das nur beim Einsatz auf einer 
modernen Infrastruktur - mehr 
dazu im Extrakasten unten. 


Leistungsschau: Klassik 

Resizable BAR (rBAR) alias Smart 
Access Memory (SAM) ist mittler- 
weile breitflächig sowohl auf AMD- 
als auch Intel-Plattformen verfüg- 
bar, weshalb PCGH Grafikkarten 
seit dem Frühjahr standardmäßig 
mit SAM/rBAR testet. Seit der Ra- 
deon Software 21.9.1 dürfen auch 
Grafikkarten der RX-5000-Reihe 
offiziell SAM verwenden. Keine 
Unterstützung für das Effizienz- 
Feature bieten noch ältere Radeon- 


Modelle sowie alle Geforce-Grafik- 
karten abseits der RTX-30-Reihe. 
Falls Sie noch zu den zahlreichen 
RTX-20- oder GTX-10-Nutzern ge- 
hören, grämen Sie sich nicht: Die 
Nvidia-Implementierung von Resiz- 
able BAR schaufelt in der Regel nur 
geringe einstellige Gewinne frei, 
außerdem skaliert das Plus mit der 
GPU-Leistung. Mit anderen Worten: 
Man kann etwas messen, fühlbar ist 
das jedoch nicht. 


Da es von der Radeon RX 6600 kei- 
ne „Made by AMD“-Referenzkarte 
(MBA) gibt, liegen uns lediglich 
Custom-Designs der Board-Partner 
Eine Referenz-Spezifikation 
existiert jedoch, welche von den 
günstigsten (UVP-)Modellen ver- 
wendet werden soll. Alle entspre- 
chenden Daten finden Sie in der 
großen Techniktabelle auf der 
vorherigen Artikelseite. Wir ver- 
wenden für diesen Test ein solches 
UVP-Modell, das uns von AMD zum 
Test bereitgestellt wurde: die XFX 
Radeon RX 6600 Speedster Swft 
210 Core 8G. Hinter dem langen 
Namen steckt ein gelungenes Dual- 


vor. 


AMD RADEON" RX 6600 


THE COMPLETE 


AAA GAMING 


1080P 


GAMIN 


450W PSU 


G EXPERIENCE 


AMD FIDELITYFX 
SUPER RESOLUTION 


Etwas konstruiert, aber nicht gelogen: Mit einer Radeon RX 6600 kann man formida- 
bel und stromsparsam in Full HD spielen — FSR & Co. machen's möglich. 


Slot- und Dual-Lüfter-Design mit ed- 
ler Schlichtheit ohne werkseitige 
Übertaktung. Wie bei allen Quasi- 
Referenzkarten beträgt das GPU- 
Powerlimit (ASIC-Power) 100 Watt, 
was zu einer Boardpower von 132 
Watt führt. Werkseitig übertaktete, 
hochgezüchtete Modelle weisen 
höhere Power- und Taktwerte auf - 
mehr dazu im Anschluss an den re- 
gulären Test der Radeon RX 6600. 
Widmen wir uns zunächst 99,99 


Prozent der Spiele, verkörpert 
durch den PCGH-Leistungsindex. 
Wie Sie beim Durchblättern des 
Hefts vermutlich schon gesehen 
haben, ist die Top-20-Liste endlich 
wieder voll. Wir haben die Radeon 
RX 6600 zum Anlass genommen, 
zahlreiche ältere Modelle nach- 
zutesten, um die Leistungsunter- 
schiede beziffern zu können. Bei 
der Auswahl der alten Grafikkarten 
orientierten wir uns an der breiten 


PCI-Express-Anbindung: Inwiefern bremsen 8 Lanes? 


Wie bei der Radeon RX 6600 XT stehen auch der RX 6600 
nur acht PCI-E-Lanes zur Verfügung. Dies halbiert die 
Transferrate zum Host-System, was nicht immer ohne 
Folgen ist. Wir haben's erneut getestet. 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 
Grafikkarte 


Durchsatz laut 

3DMark (GByte/s) 
27,24 

4,24 

4,15 

7,08 

4,15 

26,29 

4,19 

4,31 

26,33 

26,29 


Durchsatz laut AIDA64 
(Read/Write MiByte/s) 
26.160/25.800 
3.355/13.040 
3.300/13.310 
6.735/6.530 
3.325/13.305 
26.210/26.160 
3.392/13.330 
3.400/13.337 
24.920/24.860 
24.920/24.860 

2.520/12.415 3,07 
Geforce RTX 2080 Ti 3.0 х 2.520/12.440 3,14 
Geforce GTX 580 20 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Jeweils Mittel aus zwei Runs. 


Radeon RX 6600 XT: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) 


Fps @ 4.0 Fps @ 3.0 Differenz (avg.) 
106,2/84 103,9/73 -2,2 % 
67,7/64 67,5/64 -0,3 % 

174,9/142 165,7/130 -5,3 96 
16,6/13 7,916,5 -52 % 

118,9/108 117,1/105* -1,5 96 
47,5/41 44,9/39 -5,5 % 

Metro Exodus EE mit RT 70,2/61 68,3/59 2,7% 

Resident Evil Village mit RT 57,8/45 57,5/43 -0,5 % 

Bemerkungen: SAM ist stets aktiv. *Bonusmessung PCI-E 3.0 ohne SAM: 97,4/89 Fps 


PCI-Express- 
Konfiguration 
4.0 x16 
3.0 x16 
4.0 x8 
3.0 x8 
4.0 x8 
40x 
3.0 x 
4.0 x 
4.0 x 
4.0 x 
3.0 x 


Radeon RX 6700 X 
Radeon RX 6700 X 
Radeon RX 6600 X 
Radeon RX 6600 X 
Radeon RX 6600 

Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 5500 X 
Geforce RTX 3070 - 3090 

Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


- 6900 XT 
- 6900 XT 


Die Radeon RX 6600 und XT verfügen mechanisch über einen 
x16-Anschluss, sind elektrisch aber nur mit x8, ergo halb so vielen 
PCI-Express-Lanes angeschlossen. Damit halbiert sich die Transferrate 
in Richtung Hauptspeicher (und zurück). Wer sich für eine 6600 (XT) 
interessiert und diese auf einer modernen PCI-E-4.0-Infrastruktur zu 
etreiben gedenkt, muss sich keine Sorgen machen. Der Karte steht 
ier eine Transferrate äquivalent zu PCI-E 3.0 x16 zur Verfügung. 
war werden die theoretischen 16 GByte/s pro Richtung in der Praxis 
icht erreicht, mit circa 14 GByte/s ist jedoch alles im grünen Bereich. 
nders sieht das aus, wenn eine 6600 (XT) auf einem Unterbau ge- 
áB 3.0-Norm eingesetzt wird. Hier reduziert sich die Transferrate auf 
irca 7 GByte/s, was PCI-E 2.0 x16 entspricht. 


6 
6 
8 
6 
6 
6 
6 
6 


Wie kritisch der Engpass ,untenrum" in Spielen ist, kommt auf die Ei- 
genheiten der Engine an. Je mehr GPU-intern passiert, desto geringer 
die Auswirkungen. Werden jedoch stándig Daten aus dem Hauptspei- 
cher benótigt — etwa, weil der lokale VRAM überlàuft —, kann es zu 
fatalen Slowdowns kommen. Doom Eternal zeigt nach Zuschaltung 
von Raytracing den absoluten Ernst- und Ausnahmefall, ansonsten ist 
meist mit EinbuBen unter fünf Prozent zu rechnen. Das ist weniger, 
als Smart Access Memory (SAM) normalerweise ausrichten kann — 
schátzen Sie sich glücklich, wenn Ihr Board dafür Support bietet. Fehlt 
beides (alte Infrastruktur), sinkt die Bildrate mitunter fühlbar. 


CoD Black Ops Cold War 
Crysis Remastered 

Doom Eternal 

Doom Eternal mit RT 
Forza Horizon 4 

Horizon Zero Dawn 
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Gaming-Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* – „Thunderstorm” 


2,55 GHz, 16 GT/s) uw p 174,9 (+19 %) 
=1,87 GHz, 15 GT/s) |a s 166,7 (+13 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ET ШЕШ 147,3 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) omg 142,2 (3 %) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) gg 124,9 (-15 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) gt 114,1 (-23 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) [Xa 98,1 (-33 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) [Xen E 88,3 (-40 %) 
AMD АХ 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) Xe [x 83,9 (-43 %) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ШЕ З 8 57,7 (-61 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT) Sm 48,6 (-67 96) 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - ,,Gloriou5" 


Nvidia АТХ 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) [X8 E 126,2 (+38 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) [sgg 109,1 (+19 90) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) [gg 107,8 (+18 96) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) Xs 106,9 (+17 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [gs 92,9 (+1 96) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ШЕ 8 91,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) [xs 90,7 (-1 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) Lg 68,8 (-25 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ШБ 8 65,8 (-28 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) eg 65,8 (-28 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) Е 8 59,9 (-35 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS – ,, Monaco" 


~2,55 GHz, 16 GT/s) X9 124,0 (+15 96) 
=1,87 GHz, 15 GT/s) gg ШЕШ 114,9 (+6 96) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ШЕ ШЕШ 108,2 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) [Xo [cx 99,9 (-8 96) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) jm 93,9 (-13 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) Xe e 78,8 (-27 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) M55 67,4 (-38 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШБ В 64,3 (41 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) Eam 58,7 (-46 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) MEZA 56,1 (-48 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) ВЕ ЗО 42,6 (-61 96) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


~2,55 GHz, 16 GT/s) X8 n 118,9 (+15 96) 
-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 103,8 (Basis) 
Nvidia АТХ 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) og 98,6 (-5 96) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) oe 82,9 (-20 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (1,73 GHz, 14 GT/s) Est 82,0 (-21 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШОД 68,9 (-34 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE] 64,6 (-38 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) [smi 62,0 (-40 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) [X48] 47,9 (-54 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) 481] 46,3 (-55 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) [538] 40,9 (-61 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - , Sanctuary" 


~2,55 GHz, 16 GT/s) [Xi 103,8 (4-19 96) 
~1,87 GHz, 15 GT/s) Ea I 91,9 (+6 96) 
AMD АХ 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) 2 88 87,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) ege 79,8 (-8 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) BE 79,6 (-9 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) eg 68,9 (-21 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) Lg 60,2 (-31 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) ШШШ 52,7 (-39 %) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) 38H 47,2 (-46 %) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) Ш 398 42,7 (-51 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) В 28 38,8 (-55 96) 


AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


AMD RX 6600 XT/8G 
AMD RX 6600/8G 


AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider" 


Nvidia АТХ 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) [gan 101,0 (+19 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) |a 96,5 (+14 96) 
Nvidia АТХ 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) Xn 86,9 (+3 96) 
AMD АХ 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE] ШЕЙ 84,6 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) og 83,8 (-1 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) se 88 69,0 (-18 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) get 67,1 (-21 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) ВЕБ 8 62,5 (-26 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) ШШЕ 49,5 (-41 96) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ВЕ 08 47,3 (-44 96) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) St 42,6 (-50 96) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) [Xs 80,6 (+15 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) [Xm 77,7 (+11 96) 
AMD RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) BEE 70,3 (Basis) 
Nvidia АТХ 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) [sg n 64,3 (-9 90) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s)  ШШШШБЫ Н 62,2 (-12 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) egen 2 (-13 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) [XXX] 55,8 (-21 96) 

Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) ШШШ 44,8 (-36 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) MEZO] 44,7 (-36 96) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ЗЫ] 39,8 (-43 %) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) [291] 31,8 (-55 96) 


Control (DX12), max. Details mit TAA (kein Raytracing/DLSS) - „Ray Way" 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) gtt 75,2 (+15 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) ЕСО 8 71,6 (+9 96) 
AMD АХ 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) BEER 65,6 (Basis) 
Nvidia АТХ 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) gg 58,7 (-11 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ap 55,5 (-15 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШЕ З9 8 47,9 (-27 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) В 98 42,6 (-35 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) В ЗУ 41,3 (-37 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) X301 36,3 (-45 96) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ZA] 28,1 (-57 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) [120] 23,7 (-64 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) Ee 70,5 (4-14 96) 
Nvidia АТХ 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) 6011 65,3 (+6 96) 
Nvidia АТХ 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) 5811 63,6 (+3 96) 
AMD RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) 598 61,6 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ESS] 60,4 (-2 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) gt 58,6 (-5 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [ASIE 51,0 (-17 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) MT 47,5 (-23 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (1,85 GHz, 8 GT/s) EEE] 42,2 (-31 %) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) ШЕ ЗД 36,1 (-41 96) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEB 35,1 (-43 96) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - ,, Ruins" 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) ШЕ 48,7 (+18 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 47,5 (+15 96) 
AMD АХ 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) IBS] 41,3 (Basis) 

Nvidia АТХ 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) 37] 41,2 (-0 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) В 9 39,8 (-4 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВЕ ЗО 32,5 (-21 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) В ЗО 32,1 (-22 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) В 281 30,1 (-27 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (1,85 GHz, 8 GT/s) В 25,4 (-38 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) [3221] 24,1 (-42 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) [X2] 22,8 (-45 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 РЛ 2 Fps 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte muss die Textur-Pool-Size bei den höheren Auflösungen reduziert werden — bei 4-GiByte-Modellen drastisch. » Besser 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* – „Thunderstorm” 


=1,87 GHz, 15 GT/s) qoa 127,8 (+18 %) 
2,55 GHz, 16 GT/s) Xo 119,9 (+11 96) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EG ШЕШ 108,1 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) sgg pu 101,7 C6 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) || cu 90,5 (-16 %) 
Nvidia АТХ 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) KK um um 89,0 (-18 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (1,84 GHz, 8 GT/s) Xs 69,5 (-36 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) [Xs x 68,8 (-36 %) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) ME 66,0 (-39 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) M35 46,3 (-57 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) Em 88 36,3 (-66 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS – ,, Monaco" 


-2,55 GHz, 16 GT/s) K 1R q gIŠSIƏSIƏIlIlƏƏSšƏIƏI ps 90,3 (+17 96) 
=1,87 GHz, 15 GT/s) RR 84,8 (4-9 96) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 77,5 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) Ee 75,6 (-2 96) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) [Xs ШЕ 68,3 (-12 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) Xmas 57,4 (-26 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) gg 49,5 (-36 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,28 GHz, 1,6 GT/s) EAE 47,8 (-38 96) 
AMD АХ 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) M35 43,7 (-44 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (1,85 GHz, 8 GT/s) MSA 41,1 (47 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) ШЗ 31,5 (-59 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside“ 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) |a 81,8 (+15 96) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) seg 74,1 (+5 96) 
AMD АХ 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) BEI IIOFHBII€ITdIƏIOIII 70,9 (Basis) 
(~ 
( 


Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 


AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) en 62,1 (-12 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ВБД 8 61,8 (-13 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) XXe 50,1 (-29 96) 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ger 49,6 (-30 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) MEEA] 45,2 (-36 %) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ШЕ З 35,7 (-50 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) 5321] 34,0 (-52 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) [530] 31,9 (-55 96) 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - ,,Gloriou5" 


-1,87 GHz, 15 GT/s) ee 78,6 (+42 %) 
=1,73 GHz, 14 GT/s) cce 67,9 (+23 %) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) [sg 65,8 (+19 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) [Xs 65,1 (+18 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШЕ 58,1 (+5 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) wn ЕЕ 56,0 (+1 96) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/) BEER 55,3 (Basis) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) [38H 42,0 (-24 %) 
Nvidia GTX 1060/66 (1,85 GHz, 8 GT/s) 3811 40,6 (-27 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) ШЗ 8 40,6 (-27 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) MESA] 36,7 (-34 %) 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider" 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) [seg px 71,8 (+24 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) [Xs 66,1 (4-15 96) 

Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) [Xs 61,6 (+7 96) 
(- 
(~ 


Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 5600 XT/6G 


( 
( 
( 
( 


AMD АХ 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE] 57,7 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) [ag 57,6 (-0 96) 
АМО RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШШЕ 49,8 (-14 96) 

Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) |a 48,5 (-16 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) 3m 43,9 (-24 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) EEE 35,4 (-39 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) [53011 34,0 (-41 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) ШЕ 1 30,6 (-47 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - , Sanctuary" 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) [Xs 59,6 (+16 96) 
Nvidia АТХ 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) gg 58,2 (+14 %) 
AMD RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 51,2 (Basis) 

AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) |a 50,0 (-2 96) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) Sm E 43,5 (-15 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШЗ 42,1 (-18 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ШЕ 37,0 (-28 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) ИШЛЕ 31,8 (-38 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) В 518 30,4 (-41 96) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ärt 25,2 (-51 96) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) [201] 23,5 (-54 96) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) Xs 54,0 (+21 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) [wm 50,5 (4-13 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) wann 46,6 (+4 96) 
AMD RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) ШЕ 44,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) [39] 41,9 (-6 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MESZ] 41,7 (-7 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВЕД 36,6 (-18 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) |I] 29,7 (-34 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) äer 29,1 (-35 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (1,85 GHz, 8 GT/s) ВЕ | 24,7 (-45 96) 
Nvidia GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) Wi] 19,1 (-57 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) Xam 47,3 (+15 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 45,5 (4-11 96) 
( ) 
) 


Nvidia АТХ 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) Xs 8 42,5 (+3 96) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ШЕ 42,2 (+3 96) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ШЕ 41,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ШЕИ 39,8 (-3 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) Gär 35,5 (-14 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (1,84 GHz, 8 GT/s) ИШЛЕ 31,3 (-24 96) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ВЕ 11 27,2 (-34 %) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) WEM] 24,3 (-41 96) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) В 201 22,8 (-45 96) 


Control (DX12), max. Details mit TAA (kein Raytracing/DLSS) — „Ray Way" 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) |a] 46,0 (+27 96) 

AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) MSS] 42,7 (4-18 96) 
Nvidia АТХ 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) [3811 37,5 (+4 96) 
AMD RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) Ш 8 36,1 (Basis) 

AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ERS] 34,9 (-3 %) 

AMD RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ВЕ 98 30,8 (-15 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84 GHz, 8 GT/s) ЗЇ 26,9 (-25 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ШЗ 26,1 (-28 96) 

AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) [201] 23,0 (-36 96) 
Nvidia GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) [X181] 17,8 (-51 96) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) MBI] 15,5 (-57 96) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - , Ruins" 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) 368 41,4 (+20 96) 
AMD АХ 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEG 40,1 (+16 96) 
Nvidia RTX 2060/66 (-1,83 GHz, 14 GT/s) [93211 34,8 (4-1 96) 
AMD RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) ШЕ ЭЯ] 34,5 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) [321] 33,7 (-2 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 9261] 28,0 (-19 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [361] 27,6 (-20 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) ВЕ 1 25,3 (-27 96) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) #20] 20,8 (-40 96) 
AMD АХ 580/8G (1,34 GHz, 8 GTs) g| 20,6 (-40 96) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEM 18,6 (-46 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte muss die Textur-Pool-Size bei den hóheren Auflósungen reduziert werden — bei 4-GiByte-Modellen drastisch. 
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Datenbasis von Steam. Selbst wenn 
Sie keine der alten Karten mehr 
verwenden: Mit an Sicherheit gren- 
zender Wahrscheinlichkeit kennen 
Sie jemanden, der es tut - und Sie 
kónnen nun mit Fakten aushelfen! 


Das Ergebnis der Radeon RX 6600 
entspricht den Erwartungen, ins- 
gesamt landet sie recht deutlich 
hinter der Geforce RTX 3060. Da- 
bei führt mal die eine und mal die 
andere Grafikkarte, teils sind die 
Unterschiede sehr groß (etwa in 
Assassin's Creed Valhalla, Forza Ho- 
rizon 4 und Desperados 3). Wie ein 
roter Faden hindurch zieht sich ein 
erwartetes Verhalten: Je geringer 
die Auflósung, desto besser die RX 
6600 (XT) und je mehr Pixel, desto 
besser steht die RTX 3060 da. Ur- 
sáchlich sind die grundverschiede- 
nen Architekturen mit unterschied- 
lichen Stärken. So profitiert RDNA 
2 aufgrund der dann besseren 
Cache-Hit-Raten von geringen Auf- 
lösungen, außerdem beschleunigt 
SAM in diesen Fällen etwas bes- 
ser als im dominanten GPU-Limit. 
Ampere verfügt hingegen über 


wesentlich mehr FP32-ALUs, de- 
ren Auslastung sich mit steigender 
Pixelmenge verbessert. Sowohl die 
Geforce RTX 3060 als auch Radeon 
RX 6600 (XT) erlauben Ausflüge in 
den WOHD-Bereich, darüber hin- 
aus wird es jedoch meist ruckelig. 


Die Erkenntnisse der Auflösungs- 
skalierung sind spätestens dann 
wertvoll, wenn Upscaling zum Ein- 
satz kommt. Wird die Auflösung 
weiter reduziert, profitiert eine 
6600 (XT) meist etwas stärker als 
die RTX 3060 - speziell bei FSR, 
welches FP16-Berechnungen be- 
inhaltet. Letztere können von Navi 
doppelter Geschwindigkeit 
ausgeführt werden, was dem Chip 


mit 
einen kleinen Vorteil beschert. 


Blickt man auf die Zahlen mit ma- 
ximalen Details ohne Upscaling, 
unterliegt die Radeon RX 6600 der 
Geforce RTX 3060 auch in Full HD. 
Ab WOHD ist der Abstand deutlich. 
Interessant ist auch das Macht- 
verhältnis zwischen RX 6600 und 
der zweieinhalb Jahre alten RTX 
2060. Rund zehn Prozent liegen im 


Gesamt-Index dazwischen - das ist 
deutlich zu wenig, um ein Upgrade 
rechtzufertigen. Alle Fps- und Pro- 
zentwerte finden Sie auf Seite 23. 


Benchmark-Intermezzo 

Der PCGH-Leistungsindex beinhal- 
tet 20 verschiedene Spiele inklusi- 
ve einiger Evergreens und zeichnet 
damit ein bewusst differenzier- 
tes Leistungsbild. Doch Software 
entwickelt sich stetig weiter. Wir 
sehen uns daher alle „großen“ Neu- 
veröffentlichungen an, um die Ei- 
genheiten neuer Spiele zu kennen 
und Sie bestens zu beraten. Die 
Radeon RX 6600 und Konsorten 
mussten daher einige neue Tests 
jenseits unserer Indizes absolvie- 
ren. Das machen wir nicht aus 
Spaß oder Langeweile, tatsächlich 
stecken wir bereits im „Casting“ für 
die Benchmark-Revision 2022. Wel- 
che Spiele es ins finale Ensemble 
schaffen, ist noch völlig offen und 
wird erst nach dem Erscheinen 
aller Winter-Blockbuster entschie- 
den. Bis dahin erfreuen Sie sich 
an den frischen Messwerten und 
Erkenntnissen. Für diesen Artikel 


haben wir die vier Titel Alan Wake 
Remastered, Far Cry 6, Kena Bridge 
of Spirits sowie The Riftbreaker auf 
einer Extraseite selektiert. 


Leistungsschau: Moderne 

Raytracing stellt besonders hohe 
Anforderungen nicht nur an die 
GPU, sondern auch an deren Spei- 
cher. Es gilt, zusätzliche Berech- 
nungen durchzuführen und zwi- 
schenzuspeichern. In der Folge 
brechen viele bei „normaler“ Grafik 
noch funktionierende Modelle zu- 
sammen und Architekturmerkmale 
zeigen sich deutlich. Das passierte 
bereits bei den anderen Duellen 
zwischen Ampere und RDNA 2, 
im Falle GA106 gegen Navi 23 sind 
die Auswirkungen der geänderten 
Kampfdisziplin jedoch besonders 
markant. Die meisten Spiele, wel- 
che Raytracing für mehr als ein 
paar Schatten nutzen, ruckeln auf 
Navi 23 stark - auch wegen des 
überlaufenden Grafikspeichers. 


Wie wir bei den Benchmarks der 
Radeon RX 6600 festgestellt ha- 
ben, erreicht der Chip nun durch 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) | (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchláufen 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.904 25.144 1.592 23.184 4.908 1.265 73.189 178.560 4.641 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.081.086 22.322 1.393 20.877 4.450 1.143 64.227 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.677 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.978 105.170 3.369 345,8 
AMD Radeon RX 6700 X 572.880 3.160 824,1 2.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 271,1 
AMD Radeon RX 6600 X 388.310 1.022 696,9 0.414 2.199 578,5 31.481 954152 2.123 234,1 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 9.237 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 213,0 
AMD Radeon VII 804.104 3.667 3.369 3.501 4.551 .220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 X 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX 5700 388.222 7.147 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
AMD Radeon RX Vega 56 322.686 0.644 683,6 0.063 2. 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.603 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
AMD Radeon R9 390X 308.894 5.853 EA 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950 01,8 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.720 109.601 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.606 36.595 623,8 9.796 9.675 4.782 107.200 237.948 6.177 56,6 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 530,3 7.140 7.140 3.990 92.850 174.501 5.447 417 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.458 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 3.913 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 Ti 389.420 8.606 289,9 9.248 9.248 2.338 50.070 139.042 3.129 824 
vidia Geforce RTX 3060 316.888 3.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.137 6.404 504,1 5.708 5.703 3.593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.334 2.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.393 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 277.810 7.287 226,2 7.262 7.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.868 2.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
vidia Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66, 1 
Bemerkungen: „Memory Copy” testet den Infinity Cache mit. Somit erreicht eine 6600 (XT) trotz der 128 Bit schmalen Speicherschnittstelle den RAM-Durchsatz einer 5700 (XT). 
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Die XFX RX 6600 Swft 210 zeigt, was Interessenten erwarten kónnen: Dual-Slot-Küh- 
lung ohne Beleuchtung, zweifache Belüftung und ein angenehmes Betriebsgeräusch. 


die Bank besser Ergebnisse in Be- 
reichen, wo der Grafikspeicher 
voll läuft. Wir haben daher auch 
die 6600 XT beim Raytracing neu 
getestet und teils fühlbare Unter- 
schiede festgehalten, beispielswei- 
se in Call of Duty Black Ops Cold 
War und Minecraft RTX. Woher die 
Zugewinne kommen, ist spekula- 
tiv. Wir vermuten, dass die ersten 
Treiber noch nicht optimal auf 
den erstmals nur 8 GiByte grofsen 
Framebuffer abgestimmt waren 
- die vorherigen RX-6000-Grafik- 
karten nutzen allesamt 16 oder 12 
GiByte und können außerdem auf 
einen grófseren L3-Cache zurück- 
greifen. Das Problem: Flüssig nutz- 
bar sind die genannten Spiele trotz 
der Treiber-Verbesserungen nicht. 
Das Raytracing-Duell gewinnt die 
Geforce RTX 3060 somit haus- 
hoch. Mehr Hier zahlt sich erneut 
Nvidias zeitlicher Vorsprung aus, 
denn Ampere ist bereits die zweite 
RT(X)-Generation, während AMD 
mit RDNA 2 die erste RT-Generati- 
on zur Marktreife gebracht hat. 


Emissionen 

PCGH misst die Leistungsaufnah- 
me von Grafikkarten seit gut ei- 
nem Jahr mithilfe des Power Cap- 
ture Analysis Tool (PCAT), um die 
elektrischen Feinheiten moderner 
Grafikkarten präzise zu erfassen. 
Wie immer bilden wir die die Ma- 
ximalwerte aller Grafikkarten ab. 
Wer eine gute Belüftung im Gehäu- 
se vorweisen kann oder bevorzugt 
mit Framelimits unterwegs ist, 
wird sowohl eine geringere Leis- 
tungsaufnahme als auch geringere 
Lautheit vernehmen. 
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Wie bereits erwähnt, existiert keine 
Referenzkarte der RX 6600, sodass 
wir alle Messungen anhand der 
XFX Swft 210 Core durchgeführt 
haben. Folgerichtig finden auch die 
Messungen der Leistungsaufnahme 
anhand dieses Modells statt. 


Wie schon die XT-Variante erreicht 
auch die Radeon RX 6600 ein sehr 
gutes, sparsames Niveau im abso- 


Asrock wagt als bisher einziger Hersteller den naheliegenden Schritt, die kompakte 
Leistung der RX 6600 auch kompakt zu verpacken - in Mini-ITX-Abmessungen. 


luten Leerlauf. Damit ist Schluss, 
sobald ein zweiter (unterschiedli- 
cher) Monitor Kontakt aufnimmt 
oder ein Youtube-Video gestartet 
wird. In beiden Fällen schnellt der 
Speichertakt auf den Volllastmodus 
hinauf. Die daraus resultierende 
Leistungsaufnahme leicht über 20 
Watt ist zwar immer noch sparsam, 
aber im Angesicht vieler anderer 
Grafikkarten unnötig viel. Auf den 


ersten Blick kurios, aber völlig nor- 
mal ist, dass die RX 6600 im Leer- 
lauf etwas stromdurstiger ist als 
die RX 6600 XT. Bei unseren Test- 
karten handelt sich um grundver- 
schiedene Platinendesigns, welche 
für die Unterschiede im Ein-Watt- 
Bereich verantwortlich sind. 


Unter Volllast wird das schmale 
GPU-Powerbudget, auch ASIC-Pow- 


Radeon gegen Geforce: Auswertung pro Spiel 


Grafikkarte/Spiel Radeon RX 6600 XT | Geforce RTX 3060 | Radeon RX 6600 | Geforce RTX 2060 
Anno 1800 — „Puertonova” 100 96,6 86,9 89,7 
Assassin's Creed Valhalla — , Fornberg" 100 85,3 874 67,2 
Battlefield 5 — , Tirailleur" 100 109,1 89,0 83,0 
Borderlands 3 — , Sanctuary" 100 98,5 84,7 73,4 
CoD BO Cold War — „Crack the Sky" 100 94,5 86,9 73,7 
Control — „Ray Way" 100 117,6 87,7 93,2 
Crysis Remastered — , Rescue" 100 94,9 85,0 82,2 
Cyberpunk 2077 — „Red Light Alley" 100 97,3 84,0 79,3 
Days Gone — „Sleazy Rider" 100 109,5 87,6 94,3 
Desperados 3 — , Gloriou5" 100 120,3 84,8 101,6 
Doom Eternal: TAG1 — , Thunderstorm" 100 108,0 87,6 72,8 
F1 2020 - , Monaco" 100 93,3 85,9 76,5 
Forza Horizon 4 — „Ambleside” 100 92,6 86,5 SS 
Hitman 3 — „Chongqing“ 100 86,5 87,0 724 
Horizon: Zero Dawn — , Ruins" 100 103,5 86,1 87,0 
etro Exodus — , Taiga" 100 91,1 85,8 79,3 
Red Dead Redemption 2 — , Bayou" 100 103,2 85,8 719 
Resident Evil 8 — , Village" 100 83,9 84,3 67,7 
Serious Sam 4 — , Bredouille" 100 pm 85,2 50,3 
The Witcher 3 — , Duskwood" 100 101,6 86,0 89,0 
Leistungsindex GESAMT 100 97,5 86,2 79,0 
Leistungsindex Full HD 100 912 86,3 71,0 
Leistungsindex WQHD 100 96,0 86,2 79,3 
Leistungsindex Ultrawide-QHD 100 99.2 86,3 81,0 
Leistungsindex Ultra HD 96,2 100 82,7 75,8 
Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung in Prozent (pro Spiel, vier Auflósungen verrechnet), wobei die Radeon RX 6600 XT 
auf 100 Prozent normiert ist. Zieht man nur die flüssig nutzbaren Auflósungen heran, führt die 6600 XT meistens. Die Geforce RTX 3060 
schlágt unterdessen die RX 6600 in den allermeisten Fállen — auch in Full HD —, die RTX 2060 bildet in der Regel das Schlusslicht. 
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Alan Wake Remastered 


Grafisch aufgehübschte Versionen zeitloser Klassiker erfreuen sich großer Be- 
liebtheit. In Alan Wake Remastered begleiten Sie den namensgebenden Schrift- 
steller (erneut) durch seine erschreckend lebendigen Albträume. Das Gameplay 
hat sich gegenüber dem 2012er PC-Original gut gehalten, während die Grafik 
trotz klarer Verbesserungen auch auf der GPU-Mittelklasse gut läuft. 


1.920 x 1.080 (Full HD) + Temporal-AA 


AMD АХ 6600 XT/8G =s 121,6 (+87 %) 
Nvidia RTX 3060/12G Egg G 112,1 (+73 %) 
AMD RX 6600/8G 111,5 (+72 %) 
Nvidia RTX 2060/6G ВЗ ЕН 103,8 (+60 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G ua 88,7 (+37 %) 
Nvidia GTX 1060/6G Es ШЕШ 64,9 (Basis) 
Nvidia GTX 970/46 52888 59,7 (-8 90) 
AMD АХ 570/4G Esq eu 59,7 (-8 96) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G Eel 39,8 (-39 %) 


2.560 x 1.440 (WQHD) + Temporal-AA 


AMD RX 6600 XT/8G n 89,5 (+109 %) 

Nvidia RTX 3060/12G eg ШЕШШ 79,3 (+85 96) 
AMD АХ 6600/8G Eg s 74,3 (+74 96) 

Nvidia RTX 2060/6G Eg 69,3 (+62 90) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G sg 60,1 (+40 96) 

Nvidia GTX 1060/6G E3815 42,8 (Basis) 

AMD RX 570/4G [E38 S 41,7 (3 %) 
Nvidia GTX 970/4G ШЗ 39,4 (-8 96) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G Ert 25,9 (-39 96) 


Far Cry 6 


Im sechsten Teil der Open-World-Shooterserie verschlägt es Sie auf die Kari- 
bikinsel Yara. Auf dem vom realen Kuba inspirierten Tropenidyll kämpfen Sie 
gegen das Regime des Tyrannen Antón Castillo — erstmals unterstützt von 
Raytracing-Effekten. Letztere deaktivieren wir, um auch alten GPUs Ergebnisse 
zu entlocken. (Speicher-)Kritisch sind vor allem die optionalen HD-Texturen. 


1.920 x 1.080 (Full HD) + Temporal-AA 


AMD RX 6600 XT/8G (SD-Tex) u 81,7 (+229 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (HD-Tex!) Eg ps 77,3 (+212 96) 
AMD RX 6600/8G (SD-Tex) gg ШЕШ 72,0 (+190 96) 
Nvidia RTX 2060/6G (SD-Tex) YF 63,9 (+158 %) 
AMD RX Vega 56/8G (SD-Tex) Egi pe 60,2 (+143 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (SD-Tex) Eg E 46,9 (+89 96) 
AMD RX 570/4G (SD-Tex) Esp 27,9 (+13 %) 
Nvidia GTX 970/46 (SD-Tex) Ez 26,3 (+8 96) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G (SD-Tex) Ш 88 24,8 (Basis) 
2.560 x 1.440 (WQHD) + Temporal-AA 
AMD RX 6600 XT/8G (SD-Tex) Egi ШШ 58,8 (+234 90) 
Nvidia RTX 3060/12G (HD-Tex!) Esq БЕШ 57,8 (4-228 96) 
AMD RX 6600/8G (SD-Tex) Ee E 50,7 (+188 90) 
Nvidia RTX 2060/6G (SD-Tex) Exe pos 47,9 (+172 %) 
AMD RX Vega 56/8G (SD-Tex) Egi 44,8 (+155 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (SD-Tex) EE: 5 36,0 (4-105 96) 
Nvidia GTX 970/46 (SD-Tex) Ш 20,0 (+14 96) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G (SD-Tex) EHEN 17,6 (Basis) 
AMD RX 570/46 (SD-Tex) #518 9,5 (-46 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1. 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam. 


ЕРИН 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 


ЮЛ 2 Fps 


» Besser 


Kena - Bridge of Spirits 


Das Erstlingswerk aus dem Hause Ember Lab ist längst kein Geheimtipp mehr, 
was es aber nicht minder spielenswert macht. Sie schlüpfen in die Rolle der 
Geisterführerin Kena und erleben eine herzerwärmende Story sowie grafischen 
Bombast auf Basis der Unreal Engine 4. Wer von einem ergrauten Grafikkar- 
tenmodell aufrüstet, besteht die anspruchsvollen Kämpfe besser. 


1.920 x 1.080 (Full HD) + Temporal-AA 


AMD RX 6600 XT/8G MEMM 66,2 (+121 %) 
Nvidia RTX 3060/12G Esp Eu 61,3 (+105 90) 
AMD RX 6600/8G [agi p 55,7 (+86 96) 
Nvidia RTX 2060/6G = ou 55,5 (+86 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G [X3 Es 41,5 (+39 %) 
Nvidia GTX 1060/6G Egg px 33,0 (Basis) 
AMD АХ 580/8G ase 29,9 (-0 90) 
AMD АХ 390/8G |i 28,5 (-5 90) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G ШС 88 19,5 (-35 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD) + Temporal-AA 


AMD АХ 6600 XT/8G Egg ees 46,2 (+100 90) 
Nvidia RTX 3060/12G Egg ШЕШ 44,9 (4-94 %) 
Nvidia RTX 2060/6G Egi pu 39,7 (+72 96) 
AMD RX 6600/8G gan 38,7 (+68 90) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G ES] 29,8 (+29 %) 
Nvidia GTX 1060/6G Eg 23,1 (Basis) 
АМО RX 570/4G. gps 22,3 (-3 %) 
AMD RX 390/8G. |n es 20,9 (-10 96) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G EEE 13,2 (-43 %) 


The Riftbreaker 


Der interessante Genremix The Riftbreaker ist nach langer Early-Access-Phase 
fertig. Vor allem die sehenswerte, mit den bis dato wohl hübschesten Raytra- 
cing-Schatten versehene Grafik weiß zu gefallen, während AMDs FSR die 
Bildrate steigert. Das Spiel erlaubt ,Software"-Raytracing auf kompatiblen 
(Geforce-)GPUs — somit erreicht sogar eine GTX 1060 spielbare Bildraten. 


1.920 x 1.080 (Full HD) + FSR Ultra Quality 


AMD RX 6600 XT/8G ms 219,1 (+310 96) 
Nvidia RTX 3060/12G wÇ 201,9 (+278 %) 
AMD RX 6600/8G nm 198,7 («272 %) 
Nvidia RTX 2060/6G It 181,5 (+240 %) 
Nvidia GTX 1060/6G 8501] 53,4 (Basis) 
AMD RX 580/8G Technisch unmöglich 
AMD RX 570/4G Technisch unmöglich 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G Technisch unmöglich 
Nvidia GTX 970/4G Technisch unmöglich 


2.560 x 1.440 (WQHD) + FSR Ultra Quality 


AMD RX 6600 XT/8G. [X30 137,2 (+310 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 135,6 (+305 %) 
AMD RX 6600/8G 122,7 (+266 %) 

Nvidia RTX 2060/6G aaa 116,6 (+248 %) 
Nvidia GTX 1060/6G Ш 18| 33,5 (Basis) 
AMD RX 580/8G Technisch unmöglich 
AMD RX 570/4G Technisch unmöglich 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G Technisch unmöglich 
Nvidia GTX 970/4G Technisch unmöglich 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 


Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1. PARIS Fps 


» Besser 


Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam. 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1. 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam. 


PARIS Fps 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 (XT) vs. Geforce RTX 3060/2060 & Co. 


er genannt, von 100 Watt zu jeder 
Zeit ausgeschöpft - solange der 
VRAM nicht überläuft. Zusammen 
mit den übrigen Posten rund um 
Speicher, Spannungswandler, Lüf- 
ter und weitere Verluste ergibt sich 
eine maximale Gaming-Leistungs- 
aufnahme von 134 Watt. Die Rade- 
on RX 6600 hält die ihr gesteckten 
Limits somit gut ein und kann sich 
erfolgreich „sparsamstes Modell 
der aktuellen Generation“ nennen. 
Nutzer einer älteren Grafikkarte 
können somit aufatmen, das Watt- 
Niveau hat sich gegenüber GTX 
1060/1070, RX 480 & Co. nicht be- 
wegt. Eine einzelne 8-Pol-Buchse 
zeugt auf allen uns bekannten RX- 
6600-Designs von der Sparsamkeit 
und störend lautes Spulenrasseln 
respektive -fiepen ist aufgrund der 
geringen elektrischen Last eben- 
falls kein Thema. AMD bezeichnet 
die Radeon RX 6600 passenderwei- 
se als Upgrade-Option für Besitzer 
eines 450-Watt-Netzteils. 


Zusammenfassung 

Die Radeon RX 6600 erlaubt im Ge- 
gensatz zu vielen Grafikkarten ein 
relativ eindeutiges Fazit. Auf der 
Habenseite steht die ordentliche 
Gaming-Leistung, welche solide bis 
sehr flüssige Bildraten in der Full- 
HD-Auflösung mit höchsten Details 
(ohne Raytracing) erlaubt. Das 
erreicht sie bei geringem Energie- 
bedarf auf einem fast vergessenen 
Niveau älterer GPU-Generationen. 
Wo wenig Energie fließt, fällt auch 
wenig Abwärme an, sodass grund- 
sätzlich leise Grafikkarten-Designs 
zu erwarten sind. Das eine uns 
vorliegende Muster des Herstellers 
XFX beweist, dass diese Theorie 
aufgeht, und besticht mit einem 
unbeleuchteten und doch edel an- 
mutenden, leisen Dual-Slot-Kühler. 


Wer noch eine Grafikkarte des Ka- 
libers Geforce GTX 1060 (meist- 
genutzte Karte bei Steam) oder 
Radeon RX 580 (meistgenutztes 
AMD-Modell bei Steam) verwendet, 
kann durch den Wechsel auf eine 
Radeon RX 6600 die Leistung stel- 
lenweise verdoppeln - und spart 
dabei sogar Strom, sofern das alte 
Modell zur hochgezüchteten Frakti- 
on zählt. Die Gretchenfrage lautet: 
Warum sollte man eine Radeon RX 
6600 überhaupt kaufen? 


Möglicherweise sind Sie nach der 
durchweg positiven Bilanz über 
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diese Frage verwundert, doch sie 
stellt sich zweifellos. Nvidia führt 
mit der Geforce RTX 3060 ein Al- 
ternativprodukt, das in beinahe 
allen relevanten Disziplinen über- 
legen ist. Neben der Gesamtleis- 
tung liegt auch ihre isolierte Full- 
HD-Leistung leicht höher. Sie bietet 
mit 12 GiByte Speicher ein Polster, 
das eine sorgenfreie Nutzbarkeit 
gewährleistet, während die Radeon 
RX 6600 schon jetzt vereinzelt un- 
ter ihren 8 GiByte leidet. 


Darüber hinaus bietet die Geforce 
RTX 3060 sowohl eine deutlich 
höhere Raytracing-Leistung als 
auch ein Werkzeug, um die Bldrate 
deutlich zu steigern: DLSS. Nvidias 
Upsampling reift zusehends und 
ist AMDs FidelityFX Super Resoluti- 
on, das auch auf Nvidia-GPUs läuft, 
nicht nur qualitativ überlegen, 
sondern auch in mehr als doppelt 
so vielen Spielen anzutreffen. Es 
gibt im Grunde nur einen Punkt, 
bei dem die Radeon RX 6600 einer 
Geforce RTX 3060 vorzuziehen ist: 
die Leistungsaufnahme respektive 
Energie-Effizienz. Sowohl im Leer- 
lauf als auch unter Volllast arbei- 
tet das AMD-Produkt sparsamer. 
Verschwenderisch ist jedoch auch 
die RTX 3060 nicht und PC-Gra- 
fikkarten lassen sich mit wenigen 
Klicks undervolten, ohne dass die 
Leistung sinkt. 


Den Stellenwert von Raytracing 
muss jeder Spieler für sich ent- 
scheiden. In der GPU-Mittelklasse 
haben derart Performance-intensi- 
ve Begehrlichkeiten gewiss einen 
kleineren Stellenwert als im High- 
End-Segment. Wer jetzt eine Gra- 
fikkarte Kauft, sollte sich jedoch 
im Klaren darüber sein, dass die 
Raytracing-Spiele immer zahlrei- 
cher werden. Mit der Zeit wird eine 
aktuell nur leichte RT-Schwäche so- 
mit immer lästiger. 


Unter dem Strich wirkt AMDs 
Preisempfehlung für die Radeon 
RX 6600 noch etwas unpassender 
als bei der Radeon RX 6600 XT. 
Letztere ist der Geforce RTX 3060 
immerhin in Full HD sowie bei der 
Energie-Effizienz überlegen, kostet 
dafür aber rund 380 anstelle von 
329 Euro. Die Radeon RX 6600 
ordnet sich mit einer UVP von 339 
Euro in der Mitte ein, verfehlt aber 
eine dazu passende Performance. 
Da die unverbindlichen Hersteller- 


Raytracing-Leistung von 16 Grafikkarten 


Leistungsindex Full HD/1080p 


Geforce RTX 3090 100 (+213 90) 
Geforce RTX 3080 Ti 97,0 (+204 90) 
Geforce RTX 3080 E 90,9 (+185 %) 
Radeon RX 6900 XT LC Em 81,5 (+155 96) 
Geforce RTX 3070 Ti Eu 75,6 (+137 %) 
Radeon RX 6800 XT E 71,2 (+123 96) 
Geforce RTX 3070 Eu 70,8 (+122 %) 
Geforce RTX 2080 Ti aa 69,7 (+118 90) 
Radeon RX 6800 68 59,8 (+87 %) 
Geforce RTX 2070 Super Eu 52,3 (+64 %) 
Radeon RX 6700 XT www 48,9 (+53 %) 
Geforce RTX 3060 jm 47,3 (+48 %) 
Geforce RTX 2060 pu 37,3 (+17 96) 
Radeon RX 6600 XT Eu 35,9 (+13 90) 
Radeon RX 6600 ШШШ 31,9 (Basis) 
Leistungsindex WQHD/1440p 


Geforce RTX 3090 a 100 (+261 %) 
Geforce RTX 3080 Ti a 96,6 (+249 96) 
Geforce RTX 3080 =Y 88,8 (+221 %) 
Radeon RX 6900 XT LC Ec 77,5 (+180 %) 
Geforce RTX 3070 Ті Eu 71,4 (+158 %) 
Radeon RX 6800 XT Em 67,2 (+143 %) 
Geforce RTX 2080 Ti Em 67,0 (+142 96) 
Geforce RTX 3070 pm 66,4 (4-140 %) 
Radeon RX 6800 Eu 56,5 (4-104 96) 
Geforce RTX 2070 Super Eu 47,4 (+71 96) 
Radeon RX 6700 ХТ EX 45,2 (+63 96) 
Geforce RTX 3060 pu 43,7 (+58 96) 
Geforce RTX 2060 pu 31,2 (+13 96) 
Radeon RX 6600 XT Eu 31,0 (+12 96) 
Radeon RX 6600 Eu 27,7 (Basis) 
Leistungsindex GESAMT 
Geforce RTX 3090 ems 100 (+276 96) 
Geforce RTX 3080 Ti m 96,2 (4-262 %) 
Geforce RTX 3080 pe 88,0 (+231 96) 
Radeon RX 6900 XT LC E 77,4 (+191 %) 
Geforce RTX 3070 Ti. 688 68,2 (+156 96) 
Radeon RX 6800 XT EX 66,8 (+151 96) 
Geforce RTX 2080 Ti E 66,1 (+148 %) 
Geforce RTX 3070 p 62,7 (+136 %) 
Radeon RX 6800 Eu 56,2 (+111 96) 
Geforce RTX 2070 Super Eu 45,7 (+72 %) 
Radeon RX 6700 XT EX 44,9 (+69 %) 
Geforce RTX 3060 G  — 43,4 (+63 %) 
Radeon RX 6600 ХТ ШШШ 30,1 (+13 %) 
Geforce RTX 2060 ШШШ 29,3 (+10 %) 
Radeon RX 6600 ШШШ 26,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 


Indexpunkte 
> Besser 


Ergebnisse allesamt bei nativer Auflösung (kein Upscaling) 


Preisempfehlungen seit Monaten 
zu verbindlichen Preisverfehlun- 
gen in den Shops führen, ist die 
UVP-Diskussion nur  Makulatur, 
darf bei der Bewertung aber nicht 
vergessen werden. Am Ende kann 
sich jeder glücklich schätzen, der 
eine der genannten Grafikkarten 
zum (oder ansatzweise) offiziellen 
Preis ergattern kann. Schlecht ist 
weder die Radeon RX 6600 XT, die 
Radeon RX 6600, noch die Geforce 
RTX 3060. Sie sind nur furchtbar 
schlecht lieferbar. (rv) 


6600 (XT) vs. 3060/2060 

Falls Sie zu den zahlreichen Spie- 
lern gehören, welche mit einer 
Geforce GTX 1060, Radeon RX 580 
oder einem anderen Modell aus der 
Steam-Topliste zocken, stellen RX 
6600 (XT) und RTX 3060 lohnens- 
werte Upgrades dar. Verdoppelte 
Bildraten sind meist möglich, teil- 
weise deutlich mehr. PCGH wünscht 
viel Erfolg bei der GPU-Jagd! 
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Die SKILLER SGK60 ist eine Tastatur, die sich für jeden eignet: 
Mit ihrer Oberfläche aus Aluminium gefertigt bietet sie die Aus- 
wahl zwischen drei BOX-Schaltertypen der Marke Kailhua: 
Dem linearen Kailh BOX Red, dem taktilen Kailh BOX Brown 
oder dem clicky Kailh BOX White. 

Softwareseitig lásst sich neben bis zu 390 Makros vor allem die 
Beleuchtung nach Belieben einstellen: 20 dynamische RGB-Be- 
leuchtungseffekte stehen zur Auswahl für das Haupttastenfeld 
und das Edge Light der Tastatur. Anbei gibt es auch noch 14 
ausdauernde PBT-Tastenkappen für die meistgenutzten Tasten. 


SKILLEN 


ALKOL 


- MECHANICAL GAMING KEYBOARD 


ILLUMINATION 


KAILH BOX 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 - Herstellerdesigns 


Herstellerdesigns: Übersicht und erste Tests 


ie bislang kleinste RDNA- 

2-Grafikkarte muss derzeit 
mit der geringsten Anzahl an Cus- 
tom-Designs auskommen, wie die 
Tabelle auf dieser Seite unten zeigt: 
Gerade einmal acht Modelle waren 
zum Redaktionsschluss am 20. Ok- 
tober bei Asrock, Gigabyte und Co. 
gelistet. Sie verfügen alle über den 
gleichen Spiele-Boost-Takt 
„Game Clock“, obgleich sich dieser 
natürlich den Gegebenheiten wie 
Temperatur und Last anpasst. Zu 
den übrigen Daten ist außer den 


alias 


Maßen der Karten nur sehr wenig 
bekannt. 


Wir erwarten weitere Designs in 
den kommenden Wochen, bei- 
spielsweise hat Asus bis Redakti- 
onsschluss die Homepage noch 
nicht um RX-6600-Karten erwei- 
tert, die Datenlage dürfte jedoch 
auch viele Wochen später eher 
spärlich ausfallen. Wie üblich kön- 
nen wir dafür umso umfangreicher 
über jene Designs sprechen, die 
sich in der PCGH-Redaktion befin- 
den, namentlich Sapphire Radeon 
RX 6600 Pulse und die XFX Radeon 
RX 6600 Speedster Swft 210 Core. 


Klein und bezaubernd 

Wir haben zuerst die Sapphire Pul- 
se auf die Bühne gebeten. Die nur 
193 Millimeter lange Karte wartet 
mit zwei niedertourig drehenden 
Axiallüftern auf und ist klassisch in 
Schwarz/rot gehalten. Die Obersei- 
te ziert ein Sapphire-Logo mit hoch- 
wertigem Finish und erlaubt einen 
Blick auf den Aluminium-Kühler 
unter der Haube, der mit zwei 
Heatpipes die Boardpower ausrei- 
chend schnell abführen kann. Die 
Backplate, welche inzwischen gang 
und gäbe ist, hält ein Lüfter-Gitter 


AMD RADEON’ RX 6600 


AVAILABLE FROM LEADING AIBS ON OCTOBER 13"? 


ASRock suS 


und das (unbeleuchtete) Sapphire- 
Pulse-typische Herzschlag-Muster 
samt Radeon-Logo bereit. Doch die 
Rückplatte ist nicht bloß Kosmetik, 
sondern hat dank (kleiner) Wärme- 
leitpads auch einen thermischen 
Nutzen. Optisch wirkt die Pulse 
hochwertig und kompakt, PCB und 
Kühlerabdeckung ragen jedoch mi- 
nimal über die Slotblende hinaus, 
was auf engstem Raum in einem 
ITX-Gehäuse womöglich 
zu viel des Guten ist. Für absolute 
Kompakt-Builds ist die Pulse ohne- 
hin nicht geeignet, dafür ist sie 2,3 
Zentimeter zu lang. 


schon 


Unter Last erreicht unser Muster 
der RX 6600 Pulse ohne Anpassung 
des Energiebudgets im Power-in- 
tensiven Desperados 3 rund 2,35 
GHz. Erhöhen Sie das Powerlimit 
auf den Maximalwert von +20 Pro- 
zent - ergo 120 Watt für die GPU 
-, sind Taktraten im Bereich um 
2,55 GHz möglich. Die deutliche 
Skalierung des Boosts mit dem 
Powerlimit sagt klar: Navi 23 ist in 
Gestalt der Radeon RX 6600 pow- 


GIGABYTE 


mesi 


erlimitiert, sodass Übertakter auf 
jeden Fall hier ansetzen sollten. Die 
Karte erreicht mit Werkseinstellun- 
gen eine Lautheit von 0,6 Sone, mit 
maximalem Powerlimit haben wir 
immer noch sehr leise 1,3 Sone ge- 
messen. Die Lüftersteuerung agiert 
dabei zu Anfang etwas aggressiv, 
regt sich dann aber schnell ab und 
pendelt beide Lüfter auf einem an- 
genehmen Niveau ein. 


Die zweite RX-6600-Herstellerkarte 
im Testlabor ist die XFX Swft 210 
Core - Letzteres bedeutet ,nicht 
übertaktet". Dementsprechend 
bietet auch dieses Modell 100 Watt 
GPU- alias ASIC-Power und offizi- 
ell 2.044 MHz Game Clock. In der 
Praxis fállt der Takt stets deutlich 
hóher aus, je nach Spiel und Last 
sind 2,45 bis 2,60 GHz anzutreffen. 
Welche Spieleleistung damit er- 
reicht wird, zeigen die Benchmarks 
auf den vorherigen Seiten, denn die 
ХЕХ Swft dient uns als Referenzmo- 
dell. Tuner kónnen auch hier das 
GPU-Powerlimit um 20 Prozent 
auf 120 Watt erhóhen, womit der 


PowerColor SAPPHIRE 


>= >< 


Kern-Boost je nach Spiel mehr oder 
minder deutlich steigt. Wir haben 
nachgemessen, was dabei mit der 
Gesamt-Boardpower passiert, und 
das Erwartete festgestellt: Mit 120 
Watt GPU-Power verbraucht eine 
Radeon RX 6600 (in unserem Fall 
die XFX Swft 210) insgesamt etwas 
weniger als 170 Watt. 


Was die physische Erscheinung 
angeht, wirft XFX mehr Material 
in den Ring als Sapphire, die Swft 
hat eine längere „Schnauze“ und ist 
schwerer als die Pulse. Dank 245 
mm Gesamtlänge finden zwei gro- 
ße 95-mm-Axiallüfter Platz. Außer- 
dem trägt die Platine ein zweites 
BIOS-ROM, welches sich via Schal- 
ter an der Oberseite der Grafikkar- 
te umschalten lässt. Unterschiede 
zur pimären Firmware sind jedoch 
nicht festzustellen, es handelt sich 
folglich nur um ein Backup für 
übereifrige Bastler. Ein Mehrwert 
ist das trotzdem. Die Backplate ist 
unterdessen nur Kosmetik, man- 
gels Wärmeleitpads trägt sie nicht 
zur Kühlung bei. (dn/rv) 


Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6600 


Bild: AMD 


Hersteller Grafikkarte Game Max. GPU-Power TBP Belüftung Hóhe Strom- Lánge Besonderheiten E E 
Clock Boost Std./Max. gesamt des effektiv | buchsen ER 
(MHz) (MHz) (Watt) (Watt) Kühlers E 
Asrock RX 6600 Challenger D 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) 2 х axia Dual-Slo x 8-Po 269 mm S E 
Asrock RX 6600 Challenger ITX 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) | 1x axia Dual-Slo x 8-Po 179 mm £ š 
Gigabyte RX 6600 Eagle 8G 2.044 2.491 100/120 182 3 x ala Dual-Slo x 8-Po 282 mm E a 
MSI RX 6600 Mech 2X 8G 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) | 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 235 mm ХЫ 
Powercolor RX 6600 Hellhound 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) | 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 220 mm LED-Lüfter à = 
Powercolor RX 6600 Fighter 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) | 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 193 mm š = 
Sapphire RX 6600 Pulse 2.044 2.491 100/120 182, 2 х axia Dual-Slo x 8-Po 193 mm E 8 
XFX RX 6600 Speedster Swft 210 Core 2.044 2.491 100/120 132 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm Dual-BIOS БЕ 
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Prozent angehoben werden. 
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© Zweitkompakteste RX 6600; leise (0,6 Sone ab Werk, 1,3 mit Max-Power) 
© Keine werkseitige Übertaktung; kein Dual-BIOS 


S 


RADEON 


© Schlichtes und doch edel anmutendes Design; Dual-BIOS 
© Kein werkseitiges OC; mit Max-Power lauter als die Pulse (2,2 Sone) 


Sapphire Pulse 


Das wirkt passend: Radeon-Urgestein Sapphire verpackt die kompakte 
Leistungsaufnahme in einem 193 mm kurzen Dual-Slot-Design mit zwei- 
facher 88-mm-Lüftung. Im Test agiert die Karte stets leise. 


XFX Swft 210 


XFX bietet von fast allem etwas mehr als Sapphire: Mehr Kühlfläche, grö- 
Bere Lüfter und ein Dual-BIOS (reines Backup). Die Karte liefert keinerlei 
Anlass zu Kritik, dank 132 W agiert sie stets kühl und leise (1,2 Sone). 
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Gigabyte Gaming OC Pro: Hierbei handelt es sich 
zwar um eine RX 6600 XT, der Nachzügler im Test- 
labor verdient dank des wuchtigen 2,5-Slot-Kühlers 
dennoch Erwähnung. Eine RX 6600 (Non-XT) mit 
dem gleichen Design ist nicht ausgeschlossen. 


12/21 | PC Games Hardware 37 


GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 5): Die moderne Texturdarstellung 


Die Texturdarstellung in 


Spielen hat in den letz- 
ten Jahren einen gro- 
Ben Sprung hingelegt. 
Wir beleuchten PBR, 
Normal und Parallax 
Mapping sowie wei- 
tere, die Pixeltapeten 
betreffende Techniken 
in aktuellen Spielen. 
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Tey 


er Begriff „Textur“ ist wohl 
Di. Spielern ein Begriff: Da- 
mit sind Bilder gemeint, die von 
der 3D-Engine oder einem Render- 
programm über ein formgebendes 
Polygongitter gelegt werden, um 
das Drahtgerüst zu verkleiden. Im 
Grunde jedoch wird „Textur“ der 
heutigen Zeit nicht mehr wirklich 
gerecht, spätestens seit dem Einzug 
von Physically Based Rendering ist 
es akkurater, den Begriff „Material“ 
zu verwenden. 


In diesem Artikel, dem fünften Teil 
unserer Reihe „Grafikeffekte er- 
klärt“ wird es ein wenig technisch. 
Anders als in den vier vorherigen 
Artikeln konzentrieren wir uns 
etwas stärker auf die Theorie, et- 
was weniger auf die beispielhafte 
Anwendung in modernen Games. 
Etwas mehr Technik, weniger ex- 
emplarische Spiele-Screenshots 
also, dies resultiert aus unserem 
Bestreben, Ihnen das durchaus 
komplexe Thema rund um die mo- 
derne Texturdarstellung ein wenig 


näher zu bringen. Eine ganze Reihe 
Anwendungsbeispiele können Sie 
indes in unserem Aufmacher be- 
wundern. Doch der Reihe nach. 
Beginnen wir erst einmal im Da- 
mals und bei der klassischen Tex- 
turdarstellung. 


Texturen damals 

In frühen 3D-Spielen beklebten die 
Entwickler tatsächlich Polygon- 
modelle mit verhältnismäßig einfa- 
chen Pixeltapeten. Zumeist langen 
diese in quadratischer Form und 
bis in die Anfänge der 2000er Jah- 
re häufig maximal 256 x 256 Pixel 
messend sowie im 16-Bit-Format 
vor. Dies hatte mehrere Gründe, da- 
runter Performance-Überlegungen 
und zum Schutz des oft knappen 
Grafikspeichers. Einer der Haupt- 
gründe für diese Beschränkungen 
waren indes die Limitationen der 
damals beliebten und verbreite- 
ten Voodoo-Grafikkarten der le- 
gendären Grafikkartenschmiede 
3Dfx. Bis zum Jahre 2000 und der 
Voodoo 5 konnten diese Texturen 


mit maximal 256 x 256 Pixeln dar- 
stellen. Oft wurden Texturen von 
den Designern noch handgemalt 
oder aus Fotoaufnahmen erstellt. 
Da die Beleuchtung und Verschat- 
tung zu frühen 3D-Zeiten im Ver- 
gleich zu Heute noch sehr simpel 
und statisch ausfiel, wurden auf 
diese Texturen oft auch feine 
Schatten- und/oder Lichteinflüs- 
se aufgemalt, etwa um den Schein 
einer wandmontierten Kerze oder 
die Schatten in den Rissen einer 
Mauer hervorzuheben. Frühe Tex- 
turen enthielten obendrein keine 
Tiefeninformationen, waren also 
tatsächlich eine klassische, flache 
zweidimensionale Pixeltapete. 
Um den Beginn der 2000er Jahre 
gab es dann die größere Neuerun- 
gen. Die Auflösung der Texturen 
stieg, obendrein fand Bump Map- 
ping Einzug, eine Methode, um den 
Texturen etwas Tiefe zu verleihen. 
Spiele mit der ersten Iteration der 
Unreal Engine ließen Grafik-Nerds 
ihre Detail-Texturen bestaunen. 
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Dies sind Graustufenbilder, welche 
ähnlich eines Photoshop-Canvas- 
Filters über die eigentliche Pixel- 
tapete gelegt wurden, um dieser 
eine feine Struktur oder Maserung 
zu verliehen und die niedrige Auf- 
lösung zu kaschieren sowie den 
Detaileindruck zu erhöhen. Qua- 
ke 3, Open GL und die Program- 
mierlegende John Carmack be- 
scherten Gamern im Jahre 1999 
neben Multi-Texturing (mehrere 
einzelne Texturen können überei- 
nander gelegt werden) außerdem 
programmierbare — Vertex-Shader. 
2004 zündete id Software mit 
Doom 3 die nächste Grafikbombe, 
ließ mit Per-Pixel-Lighting große 
Spieleraugen staunen und sorgte 
mit dem großzügigen Einsatz von 
Normal und Specular Maps für 
einen drastisch gesteigerten Tie- 
feneindruck respektive - für die 
damalige Zeit - glaubhaften Glanz. 


Der um die 2005er Jahre einset- 


zende, nahezu für alle Spiele zu- 
treffende Texturstandard änderte 
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sich über die nächsten Jahre ver- 
hältnismäßig wenig. Die Auflösung 
stieg, Direct X 9 beziehungsweise 
das Shader Modell 3 brachte einige 
neue Features und machte neue 
Techniken wie Parallax Mapping 
möglich (dazu später mehr), doch 
darauf zog technisch eine Weile 
Stillstand ein. Ein Grund für die- 
sen waren unter anderem die 2005 
und 2006 erschienene Xbox 360 
respektive Playstation 3 und die 
gestiegene Fokussierung der Ent- 
wickler auf Cross-Plattform-Titel. 


Konsolengebunden 

Mit dem Erscheinen von Direct 
X 11 im Jahre 2009 zogen aber- 
mals einige neue Techniken ein, 
darunter Tessellation beziehungs- 
weise auf die Texturen bezogen: 
Displacement Mapping. Auf Basis 
einer Height Map wird Tessellation 
genutzt, um (optional dynamisch) 
zusätzliche Polygone zu erzeugen 
und Texturen so eine tatsächliche, 
geometrische Tiefe zu verleihen. 
Doch es dauerte viele Jahre, bis 


Tessellation sich abseits einiger 
PC-exklusiver Extra-Details für aus- 
gewählte Modelle durchsetzte - im 
Grunde mussten sich PC-Spieler 
sich wieder einmal gedulden. Bis 
Ende 2013, als die neue Konsolen- 
generation um Xbox One und Play- 
station 4 erschien. Die neuen Dad- 
delkisten boten wesentlich mehr 
Speicher und eine deutlich höhere 
GPU-Power und somit Gelegenheit 
für die ebenfalls wartenden Ent- 
wickler, das Texturmodell erneut 
zu verfeinern. 


PBR und Materials heute 

Physically Based Rendering oder 
PBR - als im Jahr 2015 die Game- 
scom tobte, kam man als Bericht- 
erstatter kaum um dieses frische 
Buzzword herum. Nahezu sämt- 
liche Spieleentwickler brüsteten 
sich in diesem Jahr, den Renderer 
der jeweiligen Engine umgestellt 
zu haben. Der Hype war schnell 
verklungen, PBR-Rendering und 
die dazugehörige Textur- bezie- 
hungsweise ^ Materialdarstellung 


sind jedoch geblieben und stellen 
auch heute noch den Status Quo 
dar. Doch was ist ein PBR-Materi- 
al und wie unterscheidet es sich 
von einer klassischen Textur? Dies 
wollen wir in diesem Artikel für 
Sie entschlüsseln, einige Beispiele 
betrachten und obendrein einen 
Blick in die Zukunft werfen. Denn 
abermals ist eine neue Konsolen- 
generation erschienen, Direct X 
12 (Ultimate) bietet neue Techni- 
ken, auch bezüglich der Texturdar- 
stellung. Features wie Direct Sto- 
rage und eine Voraussetzung von 
schnellen SSDs kónnten in nicht 
allzu ferner Zukunft auch auf dem 
PC neue Móglichkeiten eróffnen. 


Auf den folgenden Seiten nutzen 
wir die Unreal Engine und deren 
Material Editor, um die Funktions- 
weise von modernen Materialien 
in Spielen darzulegen. Es gibt leich- 
te Unterschiede, aber im Grunde 
funktioniert die Texturdarstellung 
in nahezu sámtlichen aktuellen 
Spielen auf diese Art und Weise. 
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So funktioniert ein einfaches PBR-Material 


Hier sehen Sie eine einfache Form eines modernen PBR-Materials. Es ist eine simple Mauer 
ohne spezifische Kniffe oder technische Extras. Materialien dieser Art kommen in beinahe 
jedem aktuellen Spiel zum Einsatz. Das obere Bild zeigt den Shader, mithilfe dessen die 
GPU die Materialeigenschaften in Laufzeit berechnet. Das Material besteht aus 6 einzelnen 
Texturen, die dazu dienen, die grundlegenden Eigenschaften einjedes PBR-Materials zu 
bestimmen: Albedo (Färbung), Roughness („Rauheit“), Reflectivity sowie die Oberflächen- 
beschaffenheit (Surface Detail, Microsurface). Albedo ist genau das, was früher mal eine 
klassische 2D-Textur war. Heute ist sie lediglich ein kleiner, wenn auch wichtiger Bestandteil 


des ganzen Materials. Sie bestimmt die Färbung. Die Normal Map enthält die Tiefeninfor- 
mationen. , Roughness" bestimmt, wie stark ein Material eintreffendes Licht streut — diese 
Map ist in diesem Fall im Alpha-Kanal der Albedo-Textur enthalten. Für diesen Shader wird 
sie außerdem durch eine Variation von drei Texturen (Makro Texture Variation) unterstützt. 
Diese sorgen dafür, dass das Material eine gewisse Dynamik innehat und verringert auf- 
fälliges Tiling („Kachelung“), also eine sichtbare Wiederholung der Textur und wirken auch 
auf die Albedo Map. Die Mauer ist nicht reflektierend und nicht metallisch, verfügt daher 
über keine Specular Map, welche glänzende Stellen bestimmt (Reflectivity). 


Ein einfaches PBR-Material (UE5) - Dieses Material bildet eine alte Mauer ab. Es ist simpel, setzt sich indes aus insgesamt sechs 2K-Texturen mit jeweils 12 MIP-Maps zusammen. 


Albedo Map - Die klassische Textur 
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Normal Map - Beinhaltet Ausrichtung und Tiefeninformationen des Materials 


Т - - 


Eine Makr 
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Parallax- und Displacement Mapping 


Nun wissen Sie, wie ein einfaches PBR-Material funktioniert. Anhand des Shaders und der 
genutzten Texturen verstehen Sie vielleicht außerdem, weshalb PBR-Rendering die Anforde- 
rungen an GPU und deren Speicher erhöht hat. Die beiden nächsten Techniken drehen sich 
um die Tiefe eines Materials, wenn eine Normal Map nicht das gewünschte Resultat erzielt. 
Parallax Mapping ist ein recht aufwendiger Shader, wie Sie bereits an dem komplexen Auf- 
bau erkennen können. Parallax Mapping nutzt mehrere — in diesem Fall 10 — übereinander 
gelegte Texturen (bestehend jeweils aus Albedo, Normal und einer weiteren Textur, die für 
Noise genutzt wird. Eine weitere, im Shader kreierte Cut-Out-Map bestimmt, welch Teile des 


Parallax Mapping (UE5) 


Displacement Mapping (UE4) 
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Materials übereinander projiziert werden (die Pflastersteine). Mittels simplifiziertem Raytra- 
cing wird dann der Betrachtungswinkel bestimmt, die Koordinaten der einzelnen Texturen so 
gegeneinander verschoben, dass ein dreidimensionaler Eindruck entsteht (Parallax-Effekt). 
Displacement Mapping dagegen ist ein recht einfacher Shader, dessen Material wir aus 

frei verfügbaren Texturen erstellt haben (https://3dtextures.me). Der Shader erstellt aus der 
Height Map tatsächliche Geometrie, also eine 3D-Oberfläche, während Parallax Mapping 
zweidimensional bleibt. Fun Fact: Für das Displacement Mapping haben wir die UE4 genutzt, 
in der UE5 wird Tessellation nicht unterstützt — den Platz hat Nanite eingenommen. 


Der sehr komplexe Parallax Mapping Material Shader (UE5) 
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Die Zukunft? Nanite Models und Virtual Texturing in der Unreal Engine 5 


Die Unreal Engine 5 macht einiges anders, auch wenn die Oberfläche des Editors und das 
Toolset nahezu identisch wirken. Die Unreal Engine 5 kommt allerdings mit einer ganzen 
Reihe neuer Features, darunter Nanite, welches im Grunde Tessellation beziehungsweise 
Displacement Mapping ersetzt. Nanite sind im Prinzip einfach besonders feinaufgelöste 
High-Poly-Modelle, die Entwicklern bislang oft als Grundlage zum Erstellen von Normal- 
und auch Height Maps für das Displacment Mapping dienten und teilweise für Zwischen- 
sequenzen zum Einsatz kamen. Nun können diese HD-Modelle einfach direkt in die Engine 
portiert werden. Um die neuen, extrem feinen und detaillierten Modelle adäquat zu ver- 


k 


là 
a 
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eiden, unterstützt die Unreal Engine 5 Virtual Texturing, eine Technik basierend auf dem 


DX12-Feature Tiled Resources. Virtual Texturing verwaltet gewaltige Texturen, die Engine 


dt nur benötigte Elemente der großen, virtuellen Textur. Dies benötigt weniger Speicher, 
s würde man die komplette Textur samt MIP-Stufen in den Grafikspeicher laden, erhöht 
lerdings die Abhängigkeit von schnellen Zugriffszeiten. Neu in der Unreal Engine 5 


ist außerdem die Interaktion von Materialien und Licht. Da die UE5 standardmäßig die 
Lumen-Raytracing-Beleuchtung samt Spiegelungen nutzt, erhält jedes noch so simple 


aterial, das genügend spiegelt, automatisch Raytracing-Reflexionen. It just works. 


Market of Light - Die interaktive, kostenlose UE5-Techdemo (erhältlich auf Steam) bietet Nanite-Meshes, Virtual Texturing und Lumen, die feine Software-basierte Raytracing-Gl 
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Einige aktuelle Anwendungsbeispiele 


Es gibt relativ viele Spiele, die aktuell entweder auf Displacement oder Parallax Mapping 
setzen, nicht wenige nutzen gar beide Technologien. Die meisten aktuellen Ubisoft-Open- 
World-Titel, darunter alle Assassinen-Abenteuer seit Origins, setzen auf Displacement 
Mapping für die Landschaftstexturen. Die Technik zog zusammen mit dem neuen Terrain- 
Renderer in Ghost Recon Wildlands in die Anvil-Next-2-Engine ein. Aber auch Far Cry und 
die Dunia-2-Engine nutzen Displacement Mapping seit Teil 5. Sehr eindrücklich ist auch das 
Displacement Mapping in No Man's Sky, welches in Form eines Updates der Terrain-Dar- 
stellung integriert wurde. Es gibt einige (Streaming-)Aussetzer, doch generell ist die Qualität 


beeindruckend. Deathloop und New World nutzen Parallax Maps um ihren Texturen Tiefe 

zu verleihen. Insbesondere Deathloop präsentiert sehr detaillierte, hochauflösende und sehr 
gefällig mit der Beleuchtung interagierende Materialien, ist auf der anderen Seite allerdings 
sehr speicherhungrig. Dice setzt Displacement Mapping seit dem Umschwung auf PBR-Ren- 
dering im ersten Battlefront ein, hier in Battlefield 5 gut zu sehen. An dieser Stelle zeigt sich 
allerdings auch ein Nachteil, die Erhebungen der Displacement Maps werfen keine Shadow 
Maps. Anders als die im Level verteilten Objekten wie die auf und neben der Straße liegen- 
den Steine, deren Schatten darauf losgelöst zu schweben scheinen. 


No Man's Sky - Das Displacement Mapping ist hübsch, es kommt allerdings trotz Vulkan-API häufiger zu einigen Streaming-Aussetzern. 
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Torsten Vogel 
Fachbereich monatliche 
Murmeltiergrüße 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Intel lernt von AMD - aber das Falsche. 


Ist Ihnen in der PCGH-Berichterstattung etwas 
aufgefallen? Nein? Dann gucken Sie noch mal 
genau hin: Wir veröffentlichen diesen Monat 
zum dritten Mal in Folge einen großen Artikel 
in Zusammenhang mit Alder Lake. Dieses Mal 
Alder-Lake-Mainboards im  Infrastruktur-Teil, 
davor gab es Alder-Lake-Architektur in der 
11/2021 und Alder-Lake-Fertigungstechnik in 
der 10/2021. Als kleiner Vorgeschmack erschie- 
nen in der PCGH 09/2021 bereits aus offen- 
sichtlich gut informierter Quelle geleakte Alder- 
Lake-Spezifikationen. Was es dagegen bislang 
nicht gab: Alder-Lake-Samples; alle bisherigen 
Artikel sind Previews. Zwar fachlich analysiert 
und technisch hoffentlich so detailliert, wie Sie 
als Leser sich das für den jeweiligen Aspekt 
wünschen, aber letztlich stürzen wir uns jeden 
Monat auf einen neuen Info-Happen, den Intel 
uns hinwirft. Nächsten Monat wird das dann 
hoffentlich der große Alder-Lake-Test und ein 
-Mainboard-Round-up sein, aber sicherlich 
dauert es noch eine weitere Ausgabe, bis wir 
auch -Overclocking, -Undervolting und -in-der- 
Spielepraxis abgehakt haben. Das wäre dann, 
ohne den Gerüchte-Vorlauf überhaupt mit zu 
zählen, ein halbes Jahr Berichterstattung zu ei- 
nem einzigen Produktstart — Salami-Launching 
in Perfektion. Bloß kein komplettes Bild liefern, 
mit dem sich jemand schnell und effizient infor- 
mieren könnte, sondern Scheibchen für Scheib- 
chen Erwartungen schüren, Medienpräsenz 
ausüben und so bestenfalls Kaufgeilheit auf- 
bauen, zumindest aber der Konkurrenz die Auf- 
merksamkeit stehlen. Bereits jetzt zeichnet sich 
ab, dass mit den kleineren Prozessorversionen 
und Nicht-Z-l/O-Hubs noch eine Verlängerung 
folgen wird. In der Vergangenheit haben wir so 
etwas schon mehrfach bei AMD erlebt, wurden 
am Ende aber mit viel Spieleleistung bei akzep- 
tablem Verbrauch zu attraktiven Preisen gnádig 
gestimmt. Ich hätte mich gefreut, wenn Intel 
(nur) den letzten Teil kopiert hätte. 


PCGH 
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Bild: Noctua 
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Neu: NF-U12A & NF-A12x25 Chromax 


Noctua hat Erbarmen: Endlich gibt es den Flagg- 
schiff-Lüfter aus eigenem Hause sowie damit aus- 
gestattete Kühler auch in neutralen Farben. 


rodukte von Noctua nehmen seit Jahren 

Spitzenplatzierungen in Kühlungs-Rang- 
listen ein. Insbesondere die Flaggschiff-Lüfter 
gelten als Maßstab und werden auch 1:1 für 
CPU-Kühler verwendet, mit entsprechendem 
Vorteil gegenüber der Konkurrenz. Der letzte 
Streich waren der 2018 vorgestellte 12-cm-Lüfter 
NF-A12x25 sowie der doppelt damit bestückte 
Kühler NF-U12A. Neben einem sehr weiten Re- 
gelbereich und dem bei Noctua häufig anzutref- 
fenden Nebengeräusch-freien Antrieb und La- 
ger besticht der NF-A12x25 vor allem mit seiner 
aerodynamischen Effizienz. Wo andere Produk- 
te aus gleichem Hause eher ein konventionelles 
Verhältnis von Leistung zu Lautheit bieten, er- 
reicht der aktuelle Spitzenreiter unserer 12-cm- 
Lüfterempfehlungen einen wesentlich höheren 
Durchsatz insbesondere bei hohem Gegendruck 
wie auf Radiatoren und Kühlkórpern. Dank ext- 
rem geringer Fertigungstoleranzen kommt Noc- 
tua an die Leistung der aerodynamisch aufwen- 


digen Noiseblocker Eloops in deren Sweet Spot 
heran und hält dieses Niveau über ein wesent- 
lich breiteres Drehzahlspektrum. 


Zwei Haken hatte der beinahe auf High-End- 
140-mm-Niveau agierende 12-cm-Lüfter aber 
bislang: Er kostete knapp 30 Euro, der komplette 
NF-U12A-Kühler sogar 100 Euro, und es gab ihn 
nur in den braun-beigen Hausfarben von Noc- 
tua. Ersteres Problem bessert sich auch künftig 
nicht, im Gegenteil: Mit 33 Euro (Einzellüfter) 
respektive 120 Euro (Kühler mit zwei Lüftern) 
UVP sind die jetzt vorgestellten Chromax-Versi- 
onen noch teurer. Aber dafür sind sie schwarz, 
was sich wesentlich besser mit typischen 
System-Innendesigns verträgt. Entkopplungs- 
Gummis für die Lüfterecken liegen dabei in 
Weiß, Blau, Grün und Gelb bei, um individuel- 
le Anpassungen zu ermöglichen. Käufer eines 
NH-U12A (sowohl Chromax als auch normale 
Ausführung) können zudem für weitere 20 Euro 
ein optionales Top-Cover ergänzen, das es in 
schwarz oder in weiß (NA-HC8) oder in schwarz 
mit wahlweise blauer, roter, grüner, gelber, wei- 
ßer oder schwarzer Einlage (NH-HC7) gibt. (tv) 
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Effizienz-Index Ей Spiele MM Anwendungen 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz — 16c/32t — So. AMA 


87,5% — 740€ 


mc 


DOOM: 475 HZD:154 200:39 BF5:265 — ANNO:62 WDL:109 — CRY-R:64 
F1:225 МАНА: 135 TWTK:60 — STAR:132 ACV:119 — B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD:51 SAM4:132 TW3:175  RDR2:140 CP2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz — 8c/16t — So. 1200 


85,7 % - 500 € 


mi. 
DOOM: 443 HZD:150 2700: 45 ВЕЅ: 244 АММО: 75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129. TWTK: 62 STAR:124 АСУ: 117 — B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM 4:120 TW3:158 АОК 2:113 CP2077:106 


3,8 GHz - 8c/16t — So. AM4 
95,2 % – 365 € 


AMD Ryzen 95900x | EE: 
3,7 GHz-12024t- So.AMA | DOOM:470 HZD:150 mum sie ANNO:63 WDL:98 mae 
вол M-5ıne | 1:215. МАНА:139 Ire STAR:IST A0 83257 HITMAN: 140 
1% GREED:138 KCD:49 ЅАМ 4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 
AMD Ryzen 7 5800Х | mn, 


DOOM: 485 HZD:145 200: 43 BF5: 236 
F1:210 МАНА: 131. TWTK: 55 STAR: 121 
GREED: 144 КСО:49 SAM4:140 TW3:165 


ANNO:67  WDL:99 
ACV:114 — B3:256 
RDR2:129 CP2077:89 


CRY-R: 64 
HITMAN: 130 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz - 6c/12t - So. AM4 


99,6 % — 290 € 


E 5 
DOOM:468 H2D:137 Z00:41 BFS:224 АММО:64 WDLS] mae 
F1:199 MAFIA:121 TWTK:50 STAR:121 ACV:118 Em HITMAN: 126 
GREED:143 KCD:47 — SAM4:116 TW3:155 — RDR2:T20 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: - So. 1200 


88,3 % — 490 € 


ms. 


DOOM: 421 HZD:144 — 200:42 BF5:222 — ANNO:65 WDL:92 САҮ-А: 59 
F1:187 МАНА: 122 TWTK: 52 STAR: 111 ACV:122 — B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 КСР: 51 ЅАМ 4: 101 TW3:148 — RDR2:113 CP 2077: 96 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz — 8c/16t — So. 1200 


94,5 % – 320€ 


т 
DOOM: 380 HZD:134 2700: 42 BF5:215 АММО: 64 М01:96 CRY-R: 58 
Е1: 173 МАНА: 117 TWTK: 48 ЅТАВ: 105 АСМ: 123 В3: 189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD: 46 SAM 4: 105  TW3:140 ВОК 2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 7 5700G 
3,8 GHz- 8c/16t - So. AM4 


88,4 % — 340 € 


wawan 


DOOM: 378 HZD:130 200:40 BF5:195 — ANNO:59 WDL:93  CRYR:55 
F1:179 MAFIA: 109. TWTK: 51 STAR:97 — ACV.113 — B3:177 HITMAN: 127 
GREED: 122 KCD:43 ЅАМ 4:99  TW3:126  RDR2:110 CP2077:78 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


84,4 % - 500 € 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 16c/32t — So. AMA 


56,4 % - 740 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz — 18c/36t - So. 2066 


40,1% — 1.000 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz — 160/321 - So. AMA 


59,0% - 710€ 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz — 120/241 - So. АМА 


55,2% -510€ 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t – So. 2066 
46,9 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 12c/24t - So. AMA 


58,1% — 500 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 


30,6 % — 500 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz 100/201 - So. 1200 


40,7 % — 490 € 


үр 


DOOM: 360 HZD:124 200:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91 — CRYR:53 
F1: 165 MAFIA: 109. TWTK: 47 STAR:101 АСМ: 116 — B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 ЅАМ 4:96 TW3:135  RDR2:108 CP2077:79 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


85,9 % — 200 € 


IN >: 


DOOM: 337 HZD:121 200:36 BF5:188 АММО:59 WDL:86  CRY-R: 58 
FI: 171 MAFIA: 108. TWTK: 49 STAR:102  ACV.115 — B3:189 HITMAN: 110 
GREED:124 KCD:47 СЅАМ 4:101 TW3:128  RDR2:96  CP2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


93,2 % - 350€ 


m: 


DOOM: 348 Н20: 125 200:37 BF5:197 АММО:56 WDL:86 САҮ-К: 55 
F1:162 МАНА: 110. TWTK: 48 STAR:98 АСУ: 121 — B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 ЅАМ 4:96 TW3:136  RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t - 50. AM4 


92,4 % – 280 € 


т 


DOOM: 335 Н20: 116 200:36 BF5:190 АММО:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 МАНА: 107. TWTK: 44 STAR:97  ACV.113 — B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 — SAM 4:94 TW3:127  RDR2:101 CP2077:70 


AMD Ryzen 5 5600G 
3,9 GHz — 6c/12t - 50. AM4 


90,4 % – 265 € 


IN г 


DOOM: 345 HZD:121 200:37 BF5:186 АММО:52 WDL:85  CRY-R:55 
F1: 169 MAFIA: 102 TWTK: 47 STAR:96 — ACV.110 — B3:168 HITMAN: 124 
GREED:119 KCD:42 — SAM4:87 — TW3:123  RDR2:107 CP2077:80 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 
100,0 % — 140 € 


DOOM: 313 HZD:113 200:35 BF5:183 АММО:53 WDL:80 — CRYR:51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89 АСУ: 121 — B3:169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD:40 — SAM 4:89 TW3:119 — RDR2:94 СР 2077: 73 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - 50. AM4 


91,8 % - 250€ 


т 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


90,8 % — 400 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz — 40/81 - So. 1151 


84,7 % - 1.000 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz-8c/16t- 50. AM4 


79,3 % - 1.000 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz-6c/12t- 50. AM4 


78,2 % -185 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz — 40/81 — So. 1150 


76,2 % - 1.000 € 


DOOM: 316 HZD: 98 700: 35 ВЕ5: 178 АММО: 53 WDL:81 CRY-R: 49 
Р1: 152 MAFIA: 99 TWTK: 39 STAR: 93 АСУ: 113 В3:175 НІТМАМ: 101 
GREED: 109 КСР: 39 ЅАМ 4: 81 TW3:120 ВОК 2:95 СР 2077: 69 
яғ 

роом: 311 HZD:114 200: 34 BF5:179 АММО: 51 WDL:80 CRY-R: 53 
F1:148 MAFIA: 100. TWTK: 40 STAR:89 АСМ: 118 В3:164 HITMAN: 97 
GREED: 99 KCD: 40 SAM 4:85 TW3:120  RDR2:92 CP2077:71 
т 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 ВЕ5: 150 АММО: 48  WDL:63 CRY-R: 49 
Р1: 133 MAFIA: 87 TWTK: 33 ЅТАВ: 80 АСМ: 110 В3: 151 НІТМАМ: 90 
СВЕЕР: 94 КСР: 33 ЅАМ 4:74  TW3:105 КОВ 2:76 СР 2077: 57 
| 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 ВЕ5: 142 ANNO:44  WDL:62 CRY-R: 41 
F1: 125 MAFIA:80  TWTK: 33 STAR:74 АСМ: 92 В3: 152 НІТМАМ: 79 
GREED:81 КСР: 32 ЅАМ 4: 70  TW3:97 КОК 2:80 СР 2077: 51 
ms. 

DOOM: 237 HZD:82 200: 28 BF5:139 АММО: 43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWTK:33 STAR: 75 АСУ: 93 B3: 141 HITMAN: 76 
GREED: 84 КСР: 31 SAM 4:60 — TW3:97 RDR2:78  CP2077:53 
ЕНИ 

DOOM: 216 HZD: 77 700: 25 ВЕ: 115 АММО: 37 М01: 49 CRY-R: 38 
F1:101 MAFIA: 66 TWTK: 26 STAR:69 АСУ: 88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 КС: 27 ЅАМ 4: 63 TW3: 86 RDR 2:65 CP 2077:44 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t — So. AM4 


58,2 % - 365 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


42,3 % - 365 € 


AMD Ryzen 7 5700G 
4,3 GHz — 8c/16t — So. AM4 


69,7% -340 € 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz — 8c/16t — So. 1200 


56,0 % —320 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz- 8c/16t So. AM4 


73,7 % - 280 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8с/16ї – So. 1151 v2 
57,4 % - 350€ 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz — 6c/12t — So. AM4 


80,9 % – 290 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t — So. 1200 


50,5 %- 255 € 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


78,7 % -375 € 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t — So. AMA 


82,5 % – 250 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,7 GHz- 8c/16t So. AM4 


68,4 % — n. lieferbar 


AMD Ryzen 5 1600 
3,4 GHz - 6c/12t — So. AMA 


100,0 % – 120€ 


BESSER» 
Normierte Leistung 


| I 


7-ZIP 1:107776 
7-ZIP 2: 192506 


mw: 


7-ZIP 1: 109997 
T-ZIP 2: 149819 


ry. 


7-ZIP 1: 100001 
7-ZIP 2: 166267 


НН 


T-ZIP 1: 95567 
T-ZIP 2: 163214 


E) 849% 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI: 370 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


PI: 417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI: 372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


7-ZIP 1: 104876 BLENDER: 149 PI: 447 KEY: 89 CR20: 7.998 
7-ZIP 2: 132548 HAND: 135 WPRIME: 52 VRAY: 17444 CR23: 19.949 
т 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 РІ: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 
IN 

7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-ZIP 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 
IN 

7-ZIP 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 
m | | 
7-21P 1: 75578 BLENDER: 206 PI: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
ws 5 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 РІ: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
mw OG 

7-ZIP 1: 61265 BLENDER: 225 PI: 403 KEY: 102 CR20: 5.554 
7-ZIP 2: 103894 HAND: 198 WPRIME: 88 VRAY: 10320 CR23: 14.277 
| | | _ ER 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-ZIP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
rs. 

7-ZIP 1: 61197 BLENDER: 231 РІ; 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-ZIP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
s > 

7-ZIP 1: 54935 BLENDER: 262 PI: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
v -. 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 РІ: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-ZIP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
ee E 

7-ZIP 1: 58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-ZIP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
ни 

7-ZIP 1: 47602 BLENDER: 355 PI: 447 KEY: 124 CR20: 3.219 
7-ZIP 2:58145 HAND: 297 WPRIME: 120 VRAY: 6513 CR23: 8.484 
mr :..:. 

7-ZIP 1: 50609 BLENDER: 329 PI: 720 KEY: 121 CR20: 3.613 
7-ZIP 2: 66355 HAND: 262 WPRIME: 113 VRAY: 6762 CR23: 9.341 
т 

7-ZIP 1: 42987 BLENDER: 336 PI: 790 KEY: 121 CR20: 3.630 
7-ZIP 2: 74179 HAND: 326 WPRIME: 103 VRAY: 7195 CR23: 9.281 
иаа: 

7-ZIP 1: 35188 BLENDER: 477 PI: 846 KEY: 125 CR20: 2.535 
7-ZIP 2: 49851 HAND: 447 WPRIME: 149 VRAY: 5183 CR23: 6.513 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 


GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 
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PROZESSOREN | Windows 11 CRU - Performance 


Dave testet Win 11 


Wir haben Redakteur David Ney eine SSD mit Windows 11 in die Hände gedrückt und ins Homeoffice 


geschickt. Was folgt, ist sein Erfahrungsbericht über die Performance auf seinem AMD-System. 


f» Einstieg ein Hinweis in ei- 
gener Sache: Anders als andere 
Artikel handelt sich es hierbei um 
einen persönlichen Erfahrungsbe- 
richt eines Redakteurs, was sich auf 
die Schreibart auswirkt. Sie können 
es als eine Art Blog sehen oder wie 
ein Tagebuch. Falls Ihnen diese Art 
von Artikel zusagt oder Sie konst- 
ruktive Kritik haben, schreiben Sie 
mir gerne an dn@pcgh.de, ich lese 
jede einzelne E-Mail, versprochen. 


Das ging mir zu schnell 

Das neue Betriebssystem von Mic- 
rosoft ist kaum einen Monat alt. So 
schnell wollte ich eigentlich noch 
nicht auf Windows 11 „aufrüsten“. 
Es ist nicht ungewöhnlich, dass 
solch eine komplexe Software von 
Beginn an noch Fehler aufweist. 
Findigen Nutzern ist beispielswei- 
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se direkt aufgefallen, dass AMD-Pro- 
zessoren große Schwierigkeiten 
hinsichtlich des L3-Cache haben. 
Aus diesem Problem heraus ist die 
Idee für diesen Artikel entstanden. 
Ich verfüge nämlich über ein Zen- 
3-System, welches ich als privaten 
Gaming- und Arbeits-PC nutze. Auf 
einem MSI X570 Gaming Plus sind 
ein AMD Ryzen 5 5600X, eine Nvi- 
dia Geforce RTX 3090 und 32 GiB 
DDR4-3600 Speicher verbaut. Die 
CPU wurde übertaktet und läuft 
unter Last mit 4,85 GHz und erhöh- 
ten Power-Limits. Der Arbeitsspei- 
cher hat auch eine Frischzellenkur 
hinter sich und kann auf optimier- 
te Haupt- und Subtimings zurück- 
greifen. Lediglich die Grafikkarte 
läuft mit Standardkonfiguration, 
ich habe allerdings die hardware- 
beschleunigte GPU-Planung von 


Windows 10, Resizable BAR und 
eine variable Aktualisierungsrate, 
sprich G-Sync aktiv, sodass die GPU 
ordentlich befeuert wird. Dieses 
System bildet die Ausgangsbasis für 
die Benchmarks in diesem Artikel. 
Die hinteren Seiten behandeln da- 
gegen ein Intel-System mit einem 
Core i9-10900K, welcher auf 16 
GiB  DDRÁ-4000 zurückgreifen 
kann, ansonsten aber identisch 
konfiguriert wird. Beide Systeme 
verfügen natürlich über die aktu- 
ellen Treiber, bei AMD in Sachen 
Chipsatz (3.09.01.140) als auch 
Nvidia in Sachen Grafik (496.13 
WHQL) ist laut Beschreibung alles 
Windows-11-kompatibel. 


Das Ziel dieses Unterfangens ist 
vorrangig die Untersuchung der 
CPU-Performance des Zen-3-Sys- 


tems unter Windows 11, insbeson- 
dere mit dem L3-Cache-Bug. Wie 
sich dieser äußert, können Sie im 
Extra-Kasten auf der nächsten Seite 
ablesen. Mich hat natürlich inter- 
essiert, wie sich das auf die Spiele- 
leistung und die wichtigen Frameti- 
mes, also die gefühlte Spielbarkeit, 
auswirkt. Dazu habe ich mir vier 
Spiele herausgesucht, 
Doom Eternal, Anno 1800, Horizon 
Zero Dawn und Battlefield 5, die 
Anforderungen 
an den Prozessor stellen. Damit 
mir ein Windows-Update nicht in 
die Quere kommt, habe ich die Up- 
dates nach dem Tag der Installation 
am 13.10.21 pausiert. Wenn Sie die- 
sen Artikel lesen, haben AMD und 
Microsoft hoffentlich schon einen 
Patch ausgerollt, der den L3-Cache- 
Bug in den Griff bekommt. 


darunter 


unterschiedliche 


www.pcgh.de 


Bild: wallhaven.cc 


Windows 11 CPU-Performance | PROZESSOREN 


Zen 3 vs. Windows 11: Das Level-3-Cache-Problem 


Ich staunte nicht schlecht, als ich den AIDA-Bench- 
mark angeworfen habe. Sehen Sie sich die untere 
Reihe genauestens an, beim Level-3-Cache. Nicht 
nur die Latenz ist beinahe dreimal so hoch, auch 
die Bandbreite sinkt massiv, die Schreibrate sogar 
um mehr als das Achtfache. Sie wissen genauso 

so gut wie ich, dass das Geheimnis der Zen-3-Pro- 
zessoren der L3-Cache ist (nicht umsonst verbessert 
AMD den Zen-3-Refresh genau an dieser Stelle), ich 
war daher wirklich gespannt, wie sich diese harte 
Einschränkung auf den Alltag auswirkt. 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark unter Windows 10 


Read Фф Write Ф Сору d Latency 


[эзим] ewer | озна) [sm] 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark unter Windows 11 (ohne VBS/HVCI) 


Memory 
11 Cache 1765.1 GB/s 


L2 Cache 


L3 Cache 


Was macht eigentlich so ein L3-Cache? Damit 

kann das Cache-Koheränz-Protokoll von Multi- 
core-Prozessoren viel schneller arbeiten. Dieses 
Protokoll gleicht die Caches aller Kerne ab, damit 
die Datenkonsistenz erhalten bleibt. Der L3 hat also 
weniger die Funktion eines Caches, sondern soll 
das Cache-Koheränz-Protokoll und den Daten- 


Read Ф Write ® Copy d 
53128 MB/s 28785 MB/s 51084 MB/s 


887.02 GB/s 1765.3 GB/s 
869.99 GB/s 817.78 GB/s 848.64 GB/s 
13845 GB/s 64776 MB/s 93267 MB/s 


Latency 


Memory 


L1 Cache 


1766.2 GB/s 


austausch zwischen den Kernen vereinfachen und 
beschleunigen. Interessanterweise lässt sich beim 
L1- und L2-Cache keine Auswirkung durch den 
Windows-11-Bug feststellen. Die Menge hat daher 
offenbar einen größeren Einfluss darauf als die Ge- 
schwindigkeit, mit der der Cache arbeitet. 


L2 Cache 


L3 Cache 


VBS und HVCI, was noch? 
Wie Sie auf den vorherigen Seiten 
gelesen haben, gibt es bei Windows 
11 aber noch mehr zu beachten. 
Natürlich ist es möglich, auch ohne 
aktivierte Sicherheitsmaßnahmen 
wie TPM 2.0 oder Secure Boot die 
Installation durchzuführen und das 
OS zu betreiben. Ich habe daher 
zusätzlich die Auswirkungen von 
VBS und HVCI (Kernisolierung) 
untersucht, am Ende finden Sie 
somit drei Werte in den Bench- 
marks. Windows 10 hat dabei auf 
diese Features verzichtet, da sie op- 
tional und bei den meisten Usern 
abgeschaltet sind. Als Benchmarks 
mussten die bewährten PCGH-Sze- 
nen herhalten, mit gleicher Konfi- 
guration, was die Detailoptionen 
angeht. Sie finden dazu alle Infor- 
mationen und Videos im CPU-FAQ 
unter www.pcgh.de. 


Und warum jetzt der Auf- 
schrei, sagt mal? 

Ehrlich, die reine Bedienung und 
die erste Umgewöhnung ist immer 
das schlimmste bei einem neuen 
Windows, auf Probleme stieß ich 
jedoch nicht. Alle Treiber ließen 
sich ohne Widerworte installieren 
und auch die Launcher wie Steam 
oder Origin verrichten weiterhin 
wie gewohnt ihren Dienst. Nach- 
dem ich dann den Grafiktreiber 
konfiguriert und Capframex instal- 
liert habe, stürzte ich mich direkt 
auf den spannendsten Benchmark: 
Doom Eternal. Der ist deshalb so 
spannend, weil die verwendet id- 
Tech-7-Engine dazu in der Lage ist, 
auf kleinste Änderungen am Sys- 
tem zu reagieren. Sie rüsten den 
RAM auf? Dann haben Sie mehr Fps 
in Doom Eternal. Die CPU wurde 
um 200 MHz übertaktet? Das kön- 


OF YOUR SYSTEM 


nen Sie direkt an der Performance 
ablesen. Aber was soll die lange 
Vorrede, möglicherweise haben Sie 
ja schon geschummelt und die Wer- 
te auf den Folgeseiten begutachtet, 
Doom Eternal läuft auf Windows 
11 inklusive aller Sicherheitsmaß- 
nahmen, darunter auch die Kern- 
isolierung, ein (in Zahlen: 1) Pro- 
zent langsamer als auf Windows 10 
ohne diesen ganzen Krimskrams. 
Die Frametimes zeigen zwar einige 
wenige Ausreißer in den beiden 
Windows-11-Benchmarks, aber 
insgesamt bewegen sich diese alle 
unter zehn Millisekunden, was als 
sehr flüssig gilt. Uff, also das hat 
mich dann schon etwas enttäuscht, 
muss ich zugeben. Ich meine, natür- 
lich ist das ja als etwas positives zu 
betrachten, aber hey, der L3-Cache 
schreibt achtmal langsamer und 
liest die Daten sechsmal langsamer, 


BRONZE 


JELLE 2021 7 


ALTERNATE 


сазнао 2 


cyberport d digitec.ch 


das muss doch irgendeine Auswir- 
kung haben? Nein, offenbar nicht, 
denn als nàchstes war Horizon 
Zero Dawn dran. Die wunderschö- 
ne Open World mit zahlreichen 
NPCs und hoher Weitsicht benötigt 
sehr viel CPU-Leistung. Windows 
11 bewältigt diese Last besser als 
Windows 10, unabhängig der Si- 
cherheitsfunktionen und schein- 
bar unbehelligt vom L3-Cache-Bug. 
Ein Blick auf die Frametimes zeigt 
die Verbesserung im hinteren Drit- 
tel: Windows 10 zuckelt von Sekun- 
de 12 bis Sekunde 18 deutlich vor 
sich hin, während die beiden Win- 
11-Benchmarks sehr ruhig bleiben. 
Warum das so ist, kann ich Ihnen 
auch nicht sagen, immerhin ist 
das Spiel inzwischen mehr als vier 
Jahre alt und Anfang 2017 wurde 
Windows 10 noch als das „letzte 
Windows“ gehandelt. 


Sad 
850 W / 750 W / 650 W / 550 W 


12 notebooksbilliger.de 


PROZESSOREN | Windows 11 CPU-Performance 


Anno 1800 - PCGH-CPU-Benchmark „Bright Sands" 


Das Aufbauspiel ist ein CPU-Schwergewicht, egal wie schnell der Prozessor ist, bei einer großen Stadt brechen sie alle zusammen. Die Graphen zeigen die Kamera- 
drehungen, in den ersten zwei Sekunden erfolgt die erste Drehung, die das LoD-System anregt zu arbeiten, daher der größere Ausschlag. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 


30 


1 
10 


Frametimes in Millisek. 
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Zeit in Sekunden 


Battlefield 5 - PCGH-CPU-Benchmark „The Last Tiger” 


Huch, was ist denn hier passiert? Bei Windows 10 ruckeln sich die Shader offenbar noch ein, trotz Trockenlauf. Windows 11 kann das besser abfedern, die Aus- 
schläge sind zwar auch vorhanden, aber viel geringer. BF5 hatte dieses , Problem" aber schon immer, Direct X 11 statt 12 schafft im Zweifel Abhilfe. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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Anno 1800 und BF 5 sind 
auch nicht besser 

Eine auf positive Artähnlich enttäu- 
schende Vorstellung liefern auch 
die nächsten beiden Spiele ab. Wei- 


ter ging es mit Anno 1800, auch als 
der CPU-Killer aus Deutschland be- 
kannt. Je größer die Stadt ist, desto 
geringer die Performance, darauf 
können Sie Ihr Schwein verwetten. 


Anno 1800 


1.280 x 720, maximale Details ohne MSAA 
Windows 10 СО 3, (Basis) 
Windows 11 inkl. VBS + HVC| Egg; s 63,0 (-1 96) 
Windows 11 Es ru 60,9 (4 96) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (PBO/Curve-OC), 32 GiB DDR4-3600 (optimierte [Sub-] 
Timings), Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Geforce 496.13 WHQL 
Bemerkungen: Anno 1800 láuft in allen drei Varianten sehr flüssig. 


РІНЕ 2 Fps 
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Battlefield 5 


1.280 x 720, DX12, max. Details, 25 % Auflösung pro Achse 
Windows 10 Fo ЕШШ 251,5 (Basis) 
Windows 11 inkl. VBS + HVCI Ea ЕШ 249,8 (-1 96) 
Windows 11 Fotz p 247,2 (-2 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (PBO/Curve-OC), 32 GiB DDR4-3600 (optimierte [Sub-] 
Timings), Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Geforce 496.13 WHQL 
Bemerkungen: BF5 schert sich nicht um belanglose Dinge wie einen L3-Cache-Bug. 
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Die reine Durchschnittsleistung in 
Bildern pro Sekunde angegeben 
offenbaren keine Überraschungen, 
Windows 11 istohne VBS und HVCI 
zwar am langsamsten, aber der Un- 
terschied von gerade einmal vier 
Prozent zum Windows-10-Bench- 
mark ist kaum bis gar nicht spür- 
bar. Die Frametimes sehen das ähn- 
lich, sie wackeln und zuckeln bei 
jedem der drei Benchmarks im Be- 
reich von ` 15 bis 20 Millisekunden 
herum, was am Drehen der Kame- 
ra liegt (eine komplette Drehung 
dauert ziemlich genau zwei Sekun- 
den,wie die Berg- und Talfahrt der 
Graphen zeigt). Battlefield 5 ver- 
hält sich sehr ähnlich. Hier hat sich 
das ,Einruckeln* auf Windows 11 
nicht gebessert, die Shader müssen 
genauso lange kompiliert werden, 
wie unter Win 10. Es war daher 
vor jedem Benchmark nötig, einen 
Trockenlauf hinzulegen. Die Per- 
formance fällt am Ende praktisch 
gleich aus, die Auswirkungen sind 
mess-, aber nicht fühlbar. Die Fra- 


metimes offenbaren aber hier auch 
ein kleines Geheimnis, wie schon 
bei Horizon Zero Dawn. Windows 
11 ist dazu in der Lage, effizienter 
zu arbeiten und Daten schneller zu 
laden. Gefühlt habe ich während 
der Tests nichts davon, aber die 
Frametimes lügen nicht. Wenn das 
bei so alten Spielen schon der Fall 
ist, dann bin ich auf neue, moderne 
Games gespannt, Sie auch? 


Gute Nachrichten für Ry- 
zen-5000-Nutzer 

Sie nutzen einen AMD-Zen-Prozes- 
sor und haben bisher davon abge- 
sehen, auf Windows 11 zu wech- 
seln? Warum? Weil das Internet 
(dafür kann das Internet ja eigent- 
lich nichts) das L3-Cache-Problem 
aufgebauscht hat, ohne konkrete 
Werte zu liefern? Ja, vielleicht. Aber 
nun halten Sie es Schwarz auf Weiß 
in den Händen. Ich kann Windows 
11 auf Basis dieser Ergebnisse be- 
denkenlos empfehlen. Drei der vier 
Spiele liefen zwar langsamer als auf 
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ALTERNATE щи слезина 


Doom Eternal – 


PCGH-CPU-Benchmark „Thunderstorm“ 


Der extrem schnelle Shooter läuft auf Windows 10 am besten. Allerdings sind die kleinen Ausschläge in den Windows-11-Benchmarks nicht der Rede wert, zehn 
oder weniger Millisekunden sind derart kurz, dass das menschliche Auge keinen Unterschied wahrnimmt. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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Horizon Zero Dawn - PCGH-CPU-Benchmark „Mother's Heart" 


Die vermutlich interessantesten Frametimes bislang: Auf Windows 11 inklusive der Sicherheitsmaßnahmen, welche laut Microsoft „viel Leistung" benötigen, läuft 


das Spiel am besten. Der blaue Graph ist nicht nur ruhiger, sondern zeigt auch die geringsten Ausschläge der drei Graphen auf. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 


Frametimes in Millisek. 


0 
0 2 


Windows 10, zeigen aber entweder 
gleichstarke oder sogar bessere Fra- 
metimes auf. Letztere sind es, die 
viel mehr Beachtung bedürfen, als 
die reine durchschnittliche Anzahl 
der Fps. Ich móchte aber auch dazu 
sagen, dass ich mein kleines Zen- 
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Zeit in Sekunden 


3-System sehr stark optimiert habe. 
Ich kann daher nicht ausschließen, 
dass sich auf langsameren Prozes- 
soren die Dinge ganz anders ab- 
spielen. Möglicherweise ist es ge- 
rade der schnelle Arbeitsspeicher, 
der die Problematik des langsame- 


ren L3-Cache abdämpft. Aber wie 
dem auch sei, dieser kleine Bericht 
soll Ihnen aufzeigen, dass eigene 
Erfahrungen viel mehr Wert sind, 
als irgendwelche Berichte im Inter- 
net. Und wenn alle Stricke reißen, 
spricht nichts dagegen, wenn Sie 


nach einer Testphase wieder auf 
Windows 10 wechseln. Das „letzte 
Windows“ soll nämlich noch bis 
ins Jahr 2025 mit Updates versorgt 
werden. Spätestens dann, so hoffe 
ich, hat AMD das L3-Problem in den 
Griff bekommen, was denken Sie? 


Doom Eternal 


Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO niedrig, 50 % Auflösung pro Achse 
Windows 10 ЕЗЕШ 504,7 (Basis) 
Windows 11 ЗАБ 500,8 (-1 96) 
Windows 11 inkl. VBS + HVC] sag peu 498,5 (-1 90) 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO niedrig, 50 % Auflösung pro Achse 
Windows 11 inkl. VBS + HVCI Egg em 11 
Windows 11 223200 @ O. Seet %) 

Windows 10 u ШЕШШ 107,7 (Basis) 


‚1.43 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (PBO/Curve-OC), 32 GiB DDR4-3600 (optimierte [Sub-] 
Timings), Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Geforce 496.13 WHQL 
Bemerkungen: Doom Eternal läuft dank id-Tech-7-Engine immer flüssig, egal was ist. 
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System: AMD Ryzen 5 5600X (PBO/Curve-OC), 32 GiB DDR4-3600 (optimierte [Sub-] 
Timings), Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Geforce 496.13 WHQL 
Bemerkungen: Überraschend führt Windows 11 mit allen bremsenden Features. 
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Betrifft das Problem auch Intel? 


Das könnte echt was werden, 
wie geht es weiter? 


Eben noch eine Idee und jetzt schon auf der SSD 
— Poesie kann ich, doch wie sieht es mit Windows 
11 aus? Primär habe ich die CPU-Performance 
aus Sicht eines PC-Spielers untersucht und da 
kann ich fast nur Gutes berichten. Das neue OS 
fühlt sich frisch und flüssig an, Installation und 


Konfiguration von Spielen und Treibern gehen 
mindestens so flott von der Hand wie in Windows 
10. Das große Fragezeichen erscheint, während 
Sie diese Zeilen lesen: Alder Lake. Nach allem, 
was bekannt ist, erfordert der neue Hybrid-Kern-Ansatz von Intel gezielt 
Windows 11, um korrekt zu funktionieren. Aber wie soll das aussehen? 

Ist Windows 10 dann nicht mehr zu gebrauchen? Viele Nutzer móchten 
noch nicht auf das neue OS umsteigen. Davon ab kann ich aber eine erste 
Entwarnung geben, mir sind weder bei AMD, noch bei Intel ernsthafte Per- 
formance-Mängel bei Windows 11 aufgefallen. 


David Ney 


evor mir Alder Lake in die Pa- 
B. fährt, hat mich zusätzlich 
zum Ryzen-5000-System auch die 
Performance mit einem ähnlich 
starken Intel-Unterbau interessiert. 
Die Krönung der Skylake-Ära ist 
der Zehnkerner Core i9-10900K, 
der im Grafiklimit mitunter eine 
bessere Performance aufweisen 
kann, als sein Nachfolger (warum 
das so ist, konnte mir mit Intel 
nicht erklären). Im Gegensatz zum 
L3-Bug bei AMD habe ich bis Re- 
daktionsschluss von keinen Prob- 
lemen bei Intel-Prozessoren lesen 
können, aber wie sieht das in der 
Praxis aus? Immerhin setzen die 
Core-Prozessoren im Gegensatz zu 
den Ryzen-Prozessoren auf einen 
monolithischen Ansatz, unterteilen 
ihre CPU-Kerne also nicht auf ver- 
schiedene Complex Cluster, die mit 
einem Fabric verbunden sind. 


Windows 10 ist besser 

Die Unterschiede sind gering, aber 
messbar. Für den Test habe ich 
zwei zusätzliche Spiele auserkoren, 
um die Datenbasis der AMD-Bench- 
marks zu erweitern. Zum einen 
wäre da die Mafia Definitive Edi- 
tion. Wie gehabt nutze ich die freie 
Fahrt, setze mich in ein Taxi und 
brettere von Chinatown die Stra- 
ße runter bis Little Italy. Auf dem 
Weg dahin kreuze ich viele NPCs 
und eine recht hohe Weitsicht, das 
Level of Detail hat also eine Menge 
zutun. Die Auswirkungen vom rei- 
nen Wechsel von Windows 10 auf 
11, sprich ohne aktive Sicherheits- 
maßnahmen, hat bereits einen klei- 
nen Einfluss auf die CPU-Leistung 
des Core i9-10900K, zwei Prozent 
sind allerdings kaum nennenswert. 
Mit TPM 2.0, Secure Boot und HVCI 
werden aus den zwei dann schon 


Mafia Definitive Edition - PCGH-CPU-Benchmark „Ride to Italy" 


Windows 10 und 11 mit Sicherheitsmaßnahmen teilen sich Ausschläge bei den Frametimes, am besten läuft das neue OS ohne TPM und der Kernisolierung. Die 
Graphen sind an sich aber alle sehr ruhig, hier ist nichts Alarmierendes zu vermelden. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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Zeit in Sekunden 


A Total War Saga: Troy – PCGH-CPU-Benchmark , Forest" 


Die Gras-Details sind es, welche eine sehr hohe Last auf allen Kernen erzeugen. Genau hier wird offenbar eine Grenze überschritten und die Performance-Kosten 
für TPM und HVCI werden sichtbar. Das ist für Nutzer mit langsameren CPUs durchaus als Warnung zu betrachten. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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1.280 x 720, maximale Details 


Windows 10 =s 135,0 (Basis) 
Windows 11 Egg 132,1 (2 %) 
Windows 11 inkl. VBS + НУСІ ws 129,9 (-4 96) 


System: Intel Core i9-10900K, 16 GiB DDR4-4000, Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 


Geforce 496.13 WHQL 


Bemerkungen: Windows 10 läuft hier am besten, Win 11 


vier Prozent. Die Frametimes fallen 
bei diesem Benchmark insgesamt 
auch am schlechtesten aus, jedoch 
sind Ausschläge bis 20 Millisekun- 
den kaum spürbar. Dazu kommt, 
dass der Benchmark in Mafia chao- 
tisch ausfällt, da die Open World 
mitsamt ihrem Inhalt zufällig er- 
stellt wird, außer der Umgebung 
versteht sich. Die Anordnung ist da- 
her bei jedem Benchmark-Durch- 
lauf etwas anders. 


In Total War Troy ist die Sache noch 
interessanter. Der Benchmark mit 
aktivieren Sicherheitsmaßnahmen 
kann im ersten Drittel noch mit 
den beiden anderen Konfiguratio- 
nen mithalten, dann jedoch bricht 
bei den Frametimes ein Gelage 


ASRock 


PI @ Fps 


aber kaum langsamer. > Besser 


aus. Speziell dieser Benchmark ist 
sehr kernlastig, alle 20 Threads der 
CPU bekommen etwas zu tun. Das 
ist offenbar zuviel, um die leicht 
erhöhte Hintergrundlast von VBS 
und HVCI zu schultern. Da nützt 
es auch nichts, wenn die durch- 
schnittlichen Fps gegenüber Win- 
dows 11 ohne diese Features m 

mal höher liegen. So rund wie auf 
dem Vorgänger-OS läuft es jedoch 
in keiner Situation, die Frameti- 
me-Ausschläge im bewährten Win- 
dows-10-Alltag sind sehr gering bis 
gar nicht vorhanden. Aus Sicht ei- 
nes Intel-Systems kann es daher vor 
allem bei sehr hoher Kernlast zu 
unschönen Ausreißern 
so mein Spiele-Performance-Fazit. 


kommen, 


Davon abgesehen kann ich aber das 


Windows 11 CPU-Performance | PROZESSOREN 


1.280 x 720, max. Details ohne AA/AF, Gras Ultra 
Windows 10 Em 83,7 (Basis) 
Windows 11 inkl. VBS + HVC| Eg 82,0 (-2 96) 
Windows 11 pet 78,6 (-6 %) 


System: Intel Core i9-10900K, 16 GiB DDR4-4000, Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 


Geforce 496.13 WHQL 


Bemerkungen: Die SicherheitsmaBnahmen bremsen hier deutlich. 


gleiche berichten, wie beim AMD- 
System: alles läuft gefühlt so, wie 
es laufen soll. Microsoft muss nur 
noch an den Feinheiten arbeiten 
und ich glaube fest daran, dass sie 
das mit dem Erscheinen von Alder 
Lake (wenn auch nach und nach) 
auf die Reihe bekommen werden. 
Ich jedenfalls werde das Update 
von Windows 10 auf 11 bei meinem 
Privat-PC noch etwas nach hinten 
verschieben, da mir solche Dinge 
wie die Bedienung der Oberfläche 
im Alltag auch wichtig sind. 


Zum Abschluss der Disclaimer: 
Selbstverständlich können die Wer- 
te bei Ihrem System vóllig anders 
ausfallen. Möglicherweise läuft 


bei Ihnen Windows 11 besonders 


Him 


HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE 


S Y N CG 


ROME 
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schnell oder es kann auch um- 
gedreht sein. Wichtig ist, dass Sie 
eigene Erfahrungen sammeln. Da 
Windows 11 als kostenloses Update 
angeboten wird, kostet Sie der Aus- 


flug nur etwas Zeit. (dn) 


Windows 11 ist aus CPU-Sicht 
interessant 

Manche Spiele weisen Probleme 
auf, andere laufen besser. So richtig 
klar definieren kann man die Per- 
formance noch nicht. Zukünftige 
Tests werden beweisen müssen, 
welches aus Spieler-Sicht das bes- 
sere Betriebssystem ist. 


AXI675 


РЕҢК OF INNOVTATIO 


INTEL БОО SERIES MOTHERBOARD 
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Perfekte 


tille 


Einen leisen PC wünscht sich beinahe jeder Nutzer, aber nur wenige bestehen auf „leiser als leise”. 


Wir haben uns angeguckt, was mit lüfterloser und somit komplett lautloser Kühlung möglich ist. 


AD beschreiben Hard- 
ware-Komponenten zwar 
häufiger als „unhörbar“, oft ist 
damit aber nur ,nicht heraushór- 
bar" gemeint Irgendeine andere 
Geräschquelle im oder neben dem 


PC ist soviel lauter, dass der Rest 
schlicht übertónt wird. Selbst bei 
den wenigen Aussagen, die sich auf 
sehr leise Umgebungen beziehen, 
schwingt zudem immer die Frage 
mit: ,Ist die Kühlung so leise oder 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Noctua NH-D15 

* Noctua NH-P1 

* Nofan CR-95C 

* Nofen CR-100A 

* Silverstone Heligon HEO2 


* Thermalright Le Grand Macho RT 
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sind die Ohren so schlecht?“ Aber 
es gibt sie, Kühler die für jeden 
und selbst unter den besten Um- 
ständen „lautlos“ sind: Solche, die 
komplett ohne Lüfter oder andere 
bewegliche Teile auskommen. 


Weniger Nische als gedacht 
Im Gegensatz zur weit verbreiteten 
Meinung sind derartige Fanless- 
Systeme nicht zwingend auf ext- 
rem sparsame Low-End-Chips be- 
schränkt. Zum einen verbrauchen 
nämlich auch High-End-CPUs we- 
nig Strom, wenn sie gerade nichts 
zu tun haben. Genauso wie bei 
Grafikkarten, die mittlerweile fast 
durchgängig einen „zero mode“ 
unterstützen, lassen sich also auch 


Hauptprozessoren semi-fanless be- 
treiben. Wer seinen „Spiele-Sound 
übertönt eh alles“-Gaming-PC in 
den letzten 1,5 Jahren plötzlich für 
berufliche Office-Aufgaben nutzen 
musste, dürfte die Attraktivität 
derartiger Ansätze nachvollziehen 
können. Zum anderen versprechen 
Hersteller seit Jahren, immerhin 
Prozessoren der Mittelklasse kom- 
plett lüfterlos kühlen zu können. 
Der Marktteilnehmer, 
Noctua NH-P1, stapelt zwar in den 
Spezifikationen tiefer, möchte aber 
noch besser kühlen. Neben einem 
„Was ist eigentlich möglich?“-Info- 
artikel möchten wir Ihnen hier also 
auch einen Einzel- und einen Ver- 
gleichstest bieten. Einen Retro-Pra- 


neueste 
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Fanless-CPU-Kühlung im Test | PROZESSOREN 


xis-Info-Einzel-Vergleichstest, um 
genau zu sein, denn mehrere Refe- 
renz-Modelle sind nicht verfügbar 
und Bastler setzten stattdessen auf 
umfunktionierte Aktivkühler. 


Ohne Lüfter kühlen: Basics 
Zum Verständnis unserer Testsze- 
narien sollten die Funktionsprinzi- 
pien von Passivkühlungen bekannt 
sein. Auch diese arbeiten nämlich 
mit bewegter Luft. Nur sehr kleine, 
temperaturfeste Chips kónnen ihre 
Wärme bis zu einer gewissen Gren- 
ze allein über Radiation abführen, 
beispielsweise ` Spannungswand- 
ler-MOSFETs. Da Wärmestrahlung 
in der vierten Potenz (!) von der 
Oberflächentemperatur abhängt 
und logischerweise nur an nicht 
verdeckten Flächen funktioniert, 
spielt sie zwischen Kühllamellen 
dagegen kaum eine Rolle. 


Dort dominiert immer Konvektion, 
also der Wärmetransport durch ein 
bewegtes Medium. Aktive Kühler 
setzen auf Zwangskonvektion, ein 
Lüfter drückt die Luft durch den 
Kühlkörper, während sich passive 
Kühler auf natürliche Konvektion, 
also das Aufsteigen warmer Luft, 
verlassen müssen. Von einem „Ka- 
mineffekt", der hohe Temperatur- 
unterschiede und einen langen 
Schlot erfordert, kann im PC aber 
nie die Rede sein. Die natürliche 
Thermik erzielt nur einen Bruch- 
teil der Luftbewegung selbst ge- 
drosselter Lüfter. Passive Kühler 
müssen also noch weit stärker als 
Silent-Aktiv-Designs darauf achten, 
die anfallende Wärme gleichmäßig 
über eine große Kühloberfläche 
zu verteilen und gleichzeitig einen 
geringen Luftwiderstand zu bieten. 
Der resultierende Konflikt zwi- 
schen „möglichst vielen Lamellen“ 
und „möglichst großer Lamellenab- 
stand“ resultiert oft in problemati- 
schen Abmessungen und erfordert 
eine durchdachte Wärmeleitung 
innerhalb des Kühlkörpers. 


Ein weiterer Faktor, insbesondere 
wenn der Kühler semi-passiv oder 
semi-aktiv betrieben und somit teil- 
weise den Luftstrom eines Lüfters 
nutzen soll, ist die aerodynamische 
Richtungsoptimierung. Die natürli- 
che Thermik sorgt nämlich immer 
für eine Luftbewegung von unten 
nach oben, während klassische PC- 
Chassis auf eine Luftführung von 
vorn nach hinten optimiert sind. 
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(Massen-)Test-Methoden 
Diese Aspekte werden von unse- 
rem normalem Luftkühler-Parcours 
unzureichend abgedeckt. Für die- 
sen Sonderartikel übernehmen wir 
daher nur die Ausstattungs- und 
Eigenschaftenbenotung, wobei 
letztere die teilnehmenden Passiv- 
Monster in der Abmessungswer- 
tung teilweise bis über die Note 6,0 
hinaus abstraft. Die Leistungswer- 
tung ist dagegen, trotz der gewohn- 
ten Testplattform, komplett neu. 


So testen wir erstmals mit wech- 
selnder CPU-Verlustleistung. Nor- 
malerweise ist unser Test-Xeon mit 
150 W TDP spezifiziert, die das alte 
Sandy-Bridge-Design auch ernst 
nimmt: Unter voller Auslastung mit 
Core Damage erreicht wir bei maxi- 
mal zulässigen 92 °C knapp diesen 
Wert. Da der Stromfluss in Halb- 
leitern mit der Temperatur sinkt, 
sind es mit guter Kühlung eher 
130 bis 140 W - diese mit unseren 
Aktivkühlertests 1:1 vergleichbare 
Messung repräsentiert also ein voll 
ausgelastetes AMD-Ryzen-Topmo- 
dell. Reine Passivkühler sind damit 
aber überfordert, weswegen wir 
durch Kernabschaltung zwei weite- 
re Leistungslevel testen. Einmal um 
die 88 W, was dem Limit aktueller 
AMD-APUSs entspricht, und um die 
65 W, der spezifizierten Abwär- 
me der meisten Intel-Prozessoren 
ohne „K“ im Namen. Diese beiden 
Szenarien repräsentieren sowohl 
simple, grafikkartenlose Gaming- 
Systeme respektive voll ausgelaste- 
te Arbeits-PCs als auch leistungsfä- 
higere Rechner bei Teillast. 


Was aber ist, wenn man einen leich- 
ten Gehäuseluftstrom akzeptiert? 
Um das zu testen, messen wir zu- 
nächst oben genannten Szenarien 
mit dem aus aktiven Tests bekann- 
ten, leichten Luftzug über dem of- 
fenen Teststand. Ein mit 330 U/min 
rotierende 180-mm-Lüfter erzeugt 
dabei kaum mehr Bewegung als 
die natürliche Thermik, zusammen 
ergibt das aber schon eine Verdop- 
pelung der kühlenden Luftmenge. 
Für Vollpassiv-Messungen leiten 
wir diesen Luftstrom einfach um 
die CPU herum, nutzen ihn aber 
weiterhin zur gewohnten Überwa- 
chung der Umgebungstemperatur 
respektive zur Normierung aller 
Messwerte auf 20 °C Umgebung. 
Eng verwandt mit dem Thema Luft- 
führung sind unserer dritter und 


Glossar: Kühlungsarten 


Aktive Luftkühlungen arbeiten mit einer direkten Verbin- 
dung zwischen Kühlkörper und sich ständig drehendem Lüf- 
ter. Auch Konfigurationen, in denen zusätzlich die Funktion 
einer Gehäuselüftung wahrgenommen wird, werden als Aktiv- 
Kühlung bezeichnet. Hierzu zählen beispielsweise Wasserkühlungsradiatoren, 
deren Lüfter sogar an Stelle eines Gehäuselüfter installiert werden, oder in 
Servern verbreitete indirekte Lösungen mit Luftleitsystem von leistungsstarken 
Lüftern im Chassis zu Kühlkörpern ohne eigenem Lüfter auf der Hardware. 


Semi-aktive Luftkühler tragen selbst keinen eigenen Lüfter, sind aber auf 
eine aktive Luftbewegung in ihrer generellen Umgebung angewiesen. Beispiele 
wären unser 150-W-Szenario und viele lüfterlose Grafikkarten. Da der Begriff 
,Semi-aktiv" kaum verbreitet ist, wird derartige Hardware auch oft fehlerhaft 
als , passiv" oder komplett missverständlich als , semi-passiv" verkauft. 


Semi-passive Luftkühlung im eigentlichen Sinne wird seit Langem bei 
Netzteilen und seit einigen Jahren auch bei Grafikkarten verwendet. So be- 
zeichnete Kühler haben einen eigenen Lüfter, aktivieren diesen aber nur unter 
bestimmten Bedingungen. Das System wechselt also zwischen echt-passivem 
und traditionellem aktiven Betrieb, ist aber nie auf einen externen Luftbeweger 
angewiesen. Eine Kombination, semi-passiv-semi-aktiv ist möglich, aber selten. 


Passive Kühler kommen durchgängig ohne aktive Luftbewegung aus und 
führen Wárme allein durch natürliche Konvektion, also das selbststándige Auf- 
steigen heißer, weniger dichter Luft, oder durch Wärmestrahlung ab. 


Die Lüfterhalterung des 
NH-P1 nimmt optional 

ein 120-mm-Modell auf 
(140-mm-Lüfter mit 
120-mm-Halterungslóchern 
passen nicht). Noctua 
empfiehlt unseren Tabellen- 
spitzenreiter NF-A12x25 
aus eigenem Hause, dessen 
hochwertiges Lager einen 
nebengeráuschfreien Betrieb 
garantiert. 


CPU-Temp. 8 aktive Kerne (ca. 140 W; 3,4 GHz) 


Kühler vorn-hinten-orientiert; mit Luftstrom 


Thermalright 


Le Grand Macho ВТ 8201507 59,1 


Noctua NH-P1 mit 
NF-A12x25; 1.000 U/min 


Noctua [liegende 78,3 
NH-P1 gelen шшш 790 


Noten Паб ета >92 °C (-200 MHz 9120 W) 
CR-100A stehend — 292 °C (starke Taktsenkung) 


Silverstone liegende >92 °C (-200 Mhz 9130 W) 
Heligon HEO2 V2 stehend 0003292 °C (100 MHz 9135 W) 


Nofan Megero >92 °C (starke Taktsenkung) 
CR-95C stehend >92 °C (starke Taktsenkung) 


(Fanless:) Thermalright Hiegend- >92 °C (starke Taktsenkung) 
Le Grand Macho stehend ee >92 °C (300 MHz 9125 W) 


(Fanless:) Noctua iliegend- ew >92 °C (-300 MHz 9125 W) 
NH-D15 stehend >92 °C (-300 MHz 9125 W) 


aktiv; 0,1 Sone 61,0 


System: 150 W TDP, Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter @180 mm 
330 U/min Bemerkungen: Keiner der Testkandidaten ist für semi-aktiven Betrieb mit 
unserer Test-CPU freigegeben, einige unterstützen nicht einmal den Sockel. 


°C 
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CPU-Temperatur mit 5 aktiven Kernen (ca. 88 W; 3,5 GHz) 


Noctua 

NH-P1 

Nofen 

CR-100A stehend 

Silverstone 

Heligon HEO2 V2 
Nofan 

CR-95C stehend 

(Fanless:) Thermalright 
Le Grand Macho” 


(Fanless:) Noctua 
NH-D15 


Kühler vorn-hinten-orientiert; mit Luftstrom 


Noctua [liegend 62,6 
NH-P1 selen 61,9 


Noten [liegend 70,5 
CR-100A stehend 72,4 


Silverstone [liegend 71,7 
Heligon HEO2 V2 Stehend 68,9 


Nofan liegende 79,8 
CR-95C stehend ee 82,2 


(Fanless:) Thermalright [liegend 77,4 
Le Grand Macho stehend 76,2 


(Fanless:) Noctua liegend 75,6 
NH-D15 stehend 73,5 


Kühler Süd-Nord-orientiert; mit Luftstrom 


Noctua liegende 70,3 
NH-P1 stehend —  — 73,0 


Nofen liegende 70,5 
CR-100A stehend — | 72,4 


Silverstone [Iiegend 73,3 
Heligon HEO2 V2 stehend — 714 


Nolan [Iiegend 79,8 
CR-95C stehend 22 


(Fanless:) Thermalright iliegend- 74,6 
Le Grand Macho stehend — — 748 


(Fanless:) Noctua liegende 79,2 
NH-D15 stehend 77A 


Kühler Süd-Nord-orientiert; mit Luftstrom; Grafikkarte daneben 


етет 72,0 


Nicht möglich, Slot blockiert 


stehend 71,6 


Nicht möglich, Slot blockiert 


stehend 1744 


stehend 1754 


Kühler vorn-hinten-orientiert; ohne Luftstrom 


Noctua [liegend 76 
NH-P1 [stehend 188 


Nofen [liegend 75 
CR-100A [stehend 8) 


Silverstone |Iiegend >92 °C (starke Taktsenkung) 
Heligon HEO2 V2 stehend. 00000292 °C (-200 MHz @85 W) 


Nofan liegendc 87 
CR-95C stehend ee >92 °C (100 MHz 990 W) 


(Fanless:) Thermalright iliégend-—— >92 °C (starke Taktsenkung) 
Le Grand Macho stehend шшш >92 °C (400 MHz 980 W) 


(Fanless:) Noctua Miegena ».92 °C (starke Taktsenkung) 
NH-D15 stehend] >92 °C (starke Taktsenkung) 


Kühler Süd-Nord-orientiert; ohne Luftstrom 


stehend 74,76 


Noctua 
NH-P1 


MR 


CR-100A 


Silverstone gaps >32 °C (-150 MHz Q90 W) 


Heligon HEO2 V2 


(Fanless;) Thermalright eegen >92 °C (-100 MHz @90) 


Le Grand Macho 


Мо ап EEE >92 °C (300 MHz овом) 


CR-95C 


(Fanless) Noctua eyes >92 °C (250 MHz @82 W) 


NH-D15 


Kühler Süd-Nord-orientiert; ohne Luftstrom; Grafikkarte daneben 


Noctua en 76,4 


NH-P1 


Nofen 
CR-100A stehend 


Silverstone argus >92 °C (150 MHz @90 W) 


Heligon HEO2 V2 


Nofan 
CR-95C stehend 


(Fanless:) Thermalright eegen >92 °C (starke Taktsenkung) 


Le Grand Macho 


(Fanless:) Noctua cess >92 °C (-300 MHz @80 W) 


NH-D15 


Nicht möglich, Slot blockiert 


Nicht möglich, Slot blockiert 


System: Xeon E5-2687W, 3,5 GHz bei Last auf fünf Kernen; Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64 SP1; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 9180 mm 330 U/min; für Messungen „ohne Luftstrom" °C 
abgedeckt. Bemerkungen: Eine 88 W verbrauchende APU ohne aktive Luftbewegung bändigen, das könnten nur Noctua sowie die Nofan-Kühler — und letztere auch nur bei optimaler Orientierung. 


< Besser 


vierter Testfaktor: Die Ausrichtung 
von System und Kühler bestimmen, 
wie gut die natürliche Thermik 
dem Kühlkörper zur Hilfe kommen. 
Wir testen mit dem Mainboard 


flach auf dem Tisch (,liegend") als 
auch aufrecht mit CPU-Sockel oben 
und Erweiterungs-Slot unten wie 
in einem normalen Tower-PC (,ste- 
hend“). Die Kühlkörper werden 


dabei entweder auf den normalen 
Front-Lüfter-Luftstrom optimiert 
(„vorn-hinten orientiert“), oder 
um 90° gedreht („Süd-Nord orien- 
tiert“). So werden bei stehendem 


NH-D15 (aktiv optimiert), Le Grand Macho (als HR-22 semi-aktiv optimiert) und NH-P1. Die Lamellendichte sinkt grob im Verhält- 
nis 4:3:1, aber der Passiv-Kühler hat locker dreimal so viel Wärmeleitung innerhalb der Lamellen und riesige Zwischenräume. 
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System Luftbewegungen von unten 
nach oben bestmöglich ausgenutzt 
- sofern keine Grafikkarte im Weg 
ist. Normalerweise sitzt nur eine 
kleine Geforce 6600 GT weit unten 
in unserem Testsystem, die keinen 
nennenswerten Einfus auf die 
Thermik nimmt. Diesmal führen 
wir aber auch Tests mit einer zu- 
sätzlichen Karte im ersten Erweite- 
rungsslot durch. Zwecks Vergleich- 
barkeit gibt diese keine zusätzliche 
Wärme ab, sie blockiert aber mit 
ihrer Standard-PCB-Höhe (10 cm) 
zwei Drittel der natürlichen Luft- 
bewegung in Richtung CPU-Sockel. 


Testet man alle denkbaren Kombi- 
nationen dieser vier Parameter mit 
ihren je zwei bis drei Ausprägun- 
gen, so ergibt das sehr viele Bench- 
marks. Zwecks Übersichtlichkeit 
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CPU-Temperatur mit 3 aktiven Kernen (ca. 65 W; 3,6 GHz) 


Kühler vorn-hinten-orientiert; mit Luftstrom 


Noctua [liegend 52,8 
NH-P1 stehend DI 


Noten liegende 54,8 
CR-100A stehend ОБЗ 


Silverstone [liegend 58,6 
Heligon HEO2 V2 stehend — — 58,5 


Nofan liegende 59,7 
CR-95C stehend — ^ 635 


(Fanless:) Thermalright ёё 63,6 
Le Grand Macho stehend — 63,0 


Kühler vorn-hinten-orientiert; ohne Luftstrom 


Noctua [liegende 65,1 
NH-P1 stehend — 773 


Noten [liegende 61,2 
CR-100A stehend ^ 1637 


Silverstone [Iiegend >92 °C (-200 MHz 861 W) 
Heligon HEO2 V2 stehend 76,1 


Nofan [Iiegend 66,5 
CR-95C stehend 72,0 


(Fanless:) Thermalright Megena >92 °C (starke Taktsenkung) 
Le Grand Macho stehend 83,2 


(Fanless:) Noctua Iiegend 62,0 
NH-D15 a 


Kühler Süd-Nord-orientiert; mit Luftstrom 
Noctua iliegend- 61,4 


(Fanless:) Noctua liegende »92 °C (-100 MHz 865 W) 
NH-D15 stehend — 889 


Kühler Süd-Nord-orientiert; ohne Luftstrom 


Noctua 


stehend 
NH-P1 end 61,4 NH-P1 SE 
ges oder Н 63,7 
CR-100A stehend 55,3 CR-100A í 
Silverstone Megana 60,1 Silverstone EEE 76,8 
Heligon HE02 V2 stehend 60,1 Heligon HE02 V2 Ç 
Nofan WEE 63.5 Nolan En 72,0 
CR-95C stehend 635 CR-95C , 
(Fanless:) Thermalright ёё Н 62,7 (Fanless:) Thermalright em TY, 
Le Grand Macho stehend — ^ 62,7 Le Grand Macho ; 
(Fanless:) Noctua Шеп 62,0 (Fanless:) Noctua Ezra TT. 
NH-D15 stehend — — 620 NH-D15 ' 
Kühler Süd-Nord-orientiert; ohne Luftstrom; Grafikkarte daneben 
Auf den meisten Mainboards überragt == E istehend 65, 1 
Nofans CR-95C die ersten 1-2 АС. „ш аа | , 
Slotpositionen, der CR-100A sogar š >>> " | M stehend Nicht móglich, Slot blockiert 
deren 2-3 und damit immer auch den | : 
эу i | Silverstone 
primáren Grafikkartensteckplatz. Heligon HE02 V2 sien 771 
Nofan emm Nicht möglich, Slot blockiert 
CR-95C с, 
| 
(Fanless) Thermalright En 55,4 
| Le Grand Macho i 
| (Fanless:) Noctua 
| stehend e 
EE | NH-D15 840 
System: Xeon E5-2687W, 3,6 GHz bei Last auf drei Kernen; Gigabyte X79-UD7; Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 9180 mm 330 U/min; für Messungen „ohne Luftstrom" abgedeckt. Be- °C 


merkungen: 65 W klingen nicht nach viel, im GPU-Limit verbrauchen aktuelle Spiele-CPUs aber teilweise noch weniger. Leider gibt es keine vollpassiven Grafikkarten mit wirklich spieletauglicher Leistung mehr. 


< Besser 


sortieren wir diese daher nicht 
jeweils vom besten zum schlech- 
testen Ergebnis, sondern listen 
die Kühler immer nach ihrer Leis- 
tungsnote auf - auch dann, wenn 
die Kühlleistung für ein Szenario 
nicht ausreichte. In den zahlrei- 
chen Fällen, in denen die Test-CPU 
ihren Turbo-Takt nur leicht senken 
musste, geben wir aber die tatsäch- 
lich bewältigte Abwärme an. Bitte 
beachten Sie, dass diese aufgrund 
der groben Regelstufen und der 
der Absoluttemperaturen auch mal 
leicht unter dem Sollverbrauch des 
jeweiligen Szenarios liegen kann. 


Noctua NH-P1: Sieg auf ganzer Linie. 
Fokus und Anlass dieses Artikels ist 
der erste Passivkühler von Noctua. 
In der Vergangenheit hat die Nobel- 
marke zwar mehrere renommierte 


www.pcgh.de 


Aktivkühler hervorgebracht, gelobt 
wurden aber eher der Lieferum- 
fang und vor allem die hauseigenen 
Lüfter, die auch einzeln als Refe- 
renz gelten. An Zubehör mangelt 
es dem NH-P1 ebenfalls nicht, die 
Leistungstests muss der Kühlkör- 
per aber ohne Lüfter-Know-How 
bestreiten. Als Top-Down-Design 
mit senkrecht zur CPU stehenden 
Lamellen und nur einem Durch- 
gang der sechs Heatpipes scheint 
er dabei zunächst im Nachteil 
gegenüber der Konkurrenz mit 
doppelt durchlaufenden Heatpi- 
pes. Auch magere 13 Lamellen 
erscheinen knapp. Der NT-Hl ist 
zwar größer als die meisten Aktiv- 
kühler und die ausgeprägte Asym- 
metrie nicht nur in Längs-, sondern 
auch Querrichtung (13 mm Versatz 
der Bodenplatte gegenüber Kühler- 


Mittelachse) lässt ihn schnell über 
die Mainboard-Kante, RAM- oder 
respektive und Grafikkarten-Slots 
ragen. Aber er ist nicht größer als 
andere Passiv-Designs, sondern ver- 
lässt sich ganz bewusst auf einen 
enorm großen Lamellenabstand 
und auf enorm dicke Lamellen. 


Dieser Plan geht offensichtlich auf, 
wobei die gute Wärmeleitung in- 
nerhalb der dicken Platten und die 
luftigen Verhältnisse dazwischen 
schwer voneinander zu trennen 
sind. Bei stehendem System und 
Vorn-hinten-Orientierung, 
mit Lamellen quer zur Thermik, 
bricht die Passivleistung zwar er- 
wartungsgemäß ein, aber in allen 
Ausrichtungen bietet 
Noctua meist deutlich überlegene 
Obwohl 


also 


anderen 


Fanless-Temperaturen. 


die offizielle Kompatibilitätsliste 
eine Einhaltung des Basistakts nur 
bis 65 W TDP zusagt, gelingt mit 
liegendem System, also nach oben 
offenen Lamellen, sogar beinahe 
der passive Volllastbetrieb mit acht 
aktiven Kernen: 129 W abgeführte 
Wärme bei 3,15 GHz (3,1 GHz Ba- 
sistakt, Soll: 3,4 GHz Turbo) sind 
rekordverdächtig. 

Semi-aktiv im Gehäuseluftstrom 
steigt diese Leistung deutlich an 
und 150 W TDP sind kein Problem 
mehr, aber der Vorsprung zur Kon- 
kurrenz reduziert sich spürbar. Zu- 
dem zwingt die Lamellenausrich- 
tung zur Entscheidung zwischen 
(Semi-)Passiv- und Semi-Aktiv-Be- 
trieb, denn ein Luftstrom quer zu 
den Lamellen steigert die Leistung 
kaum. Ein direkter, aktiver Luft- 
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strom ist natürlich wirkungsvoller, 
wird von weniger radikal optimier- 
ten Konkurrenten aber besser in 
Mehrleistung umgesetzt. 


Noctua NH-D15: Auch ohne Lüfter ok. 
Der zweite Platz unserer Testtabelle 
geht ebenfalls an Noctua, allerdings 
eher wegen dem Lieferumfang und 
der Sockelkompatibilität. Der NH- 
D15 ist zwar als sehr guter Aktiv- 
kühler seit Jahren der Maßstab und 
fester Bestandteil der PCGH-Top-3, 
auch gibt es zahlreiche Passiv-Pro- 
jekte mit dem normalerweise als 
groß geltenden Kühlkörper. Ver- 
glichen mit echten Passiv-Designs 
ist er aber fast schon kompakt und 
ohne Lüfter leistungsschwach. Im 
Passivbetrieb rächen sich die eng 
stehenden Lamellen, 88 W las- 
sen sich so nicht passiv abführen. 
Selbst 65 W setzen einen guten 
Zugang zu kühler Umgebungsluft 
voraus - ein Fanless-HTPC müsste 
im Sommer bereits den Prozessor 
drosseln. Etwas besser schlägt sich 


der NH-D15 im semi-aktiven Be- 
trieb, wo auch die zwei beiliegen- 
den, sehr hochwertigen Lüfter von 
Vorteil sein können. Diese müssen 
aber auch bezahlt werden. (Etwas 
günstigere Alternative: NH-D15S 
mit einem Lüfter und leicht asyme- 
trischem, prinzipiell aber gleich 
aufgebautem Kühlkörper.) 


Silverstone Heligon HEO2: Leider EOL. 
Messbar besser schlägt sich Kan- 
didat Nummer 3. 
Heligon HEO2 wurde explizit als 
semi-aktiv-Kühler konzipiert und 
hat etwas weiter auseinanderste- 
hende, vor allem aber sehr große 
Lamellen. Im passiven Einsatz staut 
sich hier die Wärme, insbesondere 
in liegenden Systemen ist der Heli- 
gon dann gar nicht zu gebrauchen. 
Selbst senkrecht reicht es für den 
88-W-Betrieb Knapp nicht, die Takt- 
absenkungen fallen aber bereits 
durch die Bank geringer aus als 
mit dem NH-D15. Mit einem leich- 
ten Luftstrom erzielt der Heligon 


Silverstones 


dagegen die zweitbesten Tempera- 
turen nach dem NH-P1. Mit einem 
Süd-Nord-ausgerichteten Noctua 
kann der Heligon im Semi-aktiv- 
Betrieb sogar gleichziehen - dank 
seiner parallel zur CPU-Oberfläche 
orientierten Lamellen hat der HEO2 
in Tower-Gehäuse keine ausgepräg- 
te Vorzugsrichtung. Was ihm leider 
ebenfalls fehlt: eine laufende Pro- 
duktion. Silverstone hat den Kühler 
vor einiger Zeit aus dem Programm 
genommen und mittlerweile sind 
auch Restbestände kaum noch zu 
bekommen. Schade, denn für 55 
Euro war er ein gutes Angebot für 
65-W-Passiv-Enthusiasten. 


Thermalright Le Grand Macho RT: 
Ohne Lüfter weiterhin interessant. 
Genau wie der NH-D15 fällt auch 
der Grand Macho RT in die Kate- 
gorie „eigentlich aktiv, aber gerne 
umfunktioniert“. Seine Entwick- 
lungsgeschichte begann nämlich 
mit dem HR-22, einem ohne Lüf- 
ter vertriebenen Kühler. Thermal- 


right legte diesem ein Fanduct zur 
Anbindung an Gehäuselüfter bei 
(indirekt-aktiv) oder sah den se- 
mi-aktiven Betrieb vor, für den die 
Baureihe mit relativ grofsem Lamel- 
lenabstand und zahlreichen Durch- 
brüchen optimiert wurde. Als 
Grand Macho wurde anfangs eine 
Sparversion ohne  Vernickelung 
und mit sieben statt acht Heatpipes 
bezeichnet, die um einen Lüfter er- 
gänzt die in Deutschland verkaufte 
RT-Version bildet. Aktiv stellt diese 
unsere Ultra-Silent-Empfehlung dar, 
semi-aktiv und voll passiv kämpft 
der Grand Macho dagegen mit dem 
NH-D15 um den letzten Platz unse- 
rer Leistungswertung, den Noctua 
knapp „gewinnt“. Neben der mini- 
mal besseren Durchschnittsperfor- 
mance zum niedrigeren Preis (bei 
schlechterer Ausstattung) punktet 
Thermalright aber mit einer gerin- 
geren Richtungspräferenz. Genau 
wie bei Silverstone kann das Single- 
Tower-Design in optimaler (Semi-) 
aktiv-Orientierung verbaut werden 


CPU-Passivkühler 


Auszug aus Testtabelle mit 
75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


12/2021 


PCGH 


Noctua (www.noctua.at) 


Aktiv-Test in PCGH 08/18 


Noctua (www.noctua.at) 


A 
D ne^ « ` 
eet MU we 


Heligon HEO2 V2 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Ca. € 110,-/Note 4 


Ca. € 90,-/Note 5 


Nicht verfügbar (zuletzt 55 Euro) 


www.pcgh.de/preis/2545528 


www.pcgh.de/preis/1098241 


www.pcgh.de/preis/2142441 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | Keine 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Keine 
pin/ja 
Montierbare Lüfter* 1x 120 mm vorn, hinten oder oben 2x 120 mm 2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


— (kein Lüfter) 


170 — 1.470 U/min 


— (kein Lüfter) 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze NT-H2/Keine/WLP-Reinigungstuch, Case- 
Badge, hochwertiger Schraubendreher (T20) 


2,62 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze NT-H1/Kabeladapter/einfacher Schrau- 
bendreher, Y-Kabel 


2,23 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/keine 


2,80 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/2066/201 1- 
v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


310 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


270 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


300 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


149 x 158 x 153 mm; 1.180 g 


150 x 160 x 132 mm; 980 g 


170 x 160 x 131 mm; 980 g 


Montageaufwand (AM4/1200/2066) 


Mittel/gering/gering 


Gering/gering/gering 


Mittel/mittel/gering 


Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Ja/ja/nein 


Gedrehte Montage (AM4/1200/2066) 


Leistung (60 Prozent) 


FAZIT 
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Nicht möglich/möglich/möglich 


1,25 


© Überragende Kühlleistung 
© Wechselnde Vorzugsrichtung 


Wertung: 1,85 


Nicht möglich/möglich/möglich 


3,40 


© Hochwertige Lüfter beiliegend 
© Passiv-Leistung knapp 


Wertung: 2,84 


Möglich/möglich/möglich 


2,80 


© Annehmbare Leistung; früher günstig 
© Nicht lieferbar 


Wertung: 2,89 


www.pcgh.de 


"Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter 


der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


und bietet dennoch die Mög- 
lichkeit, 65 W voll passiv abzu- 
führen. Damit eignet sich der Le 
Grand Macho RT gut für Leute, 
die nur im Teilllastbereich laut- 
los unterwegs sein, aber bei 
Bedarf auch volle Aktivleistung 
abrufen wollen. Von 0,1 Sone 
an aufwärts schlägt der Grand 
Macho RT nämlich auch einen 
aktiven NH-P1. 


Nofen CR-100A: Legendäres 
Monster. Noctua mag aktuell 
der einzige Hersteller von spezi- 
alisierten High-End-Passiv-Küh- 
lern sein, aber es gab Vorgänger. 
Zur Jahrtausendwende machte 
sich Zalman mit lüfterlosen De- 
signs aus aufgefächertem Kup- 
fer einen Namen und 10 Jahre 
später präsentierten Ingenieure 
aus gleichem Hause ihr eigenes 
Label Noten", später in „Nofan“ 
umbenannt. Meisterstück der 
Marke war der CR-100A, ein bei- 
nahe 23 cm im Durchmesser 
messendes, erstaunlich leichtes 
UFO. Er hatte Kollisionsprob- 
leme in alle vier Richtungen 
gleichzeitig, sollte aber Prozes- 
soren mit bis zu 100 W TDP lüf- 
terlos kühlen und stellt damit 
bis heute den Bezugspunkt für 
Fanless-Kühler dar. Tatsäch- 
lichen messen wir eine Kühl- 
leistung von maximal 120 W im 
Achtkern-Test ohne Lüfter, was 
zwar nicht für Turbomodi, aber 
mit 3,0 GHz beinahe für den Ba- 
sistakt reicht. Bei 88 W Heizleis- 
tung im liegenden, lüfterlosen 
System ist der CR-100A dann 
auf Augenhöhe mit dem NH- 
P1. Aufrechtstehend liefert er 
das klar zweitbeste Ergebnis ab 
und hält weiterhin den maxima- 


len Turbotakt auf fünf Kernen 
dauerhaft. Acht Kerne drosseln 
in dieser, dem Design eindeutig 
nicht liegenden Orientierung, 
dagegen um 550 MHz, die abge- 
führten 106 W lösen aber wei- 
terhin das Hersteller-Verspre- 
chen ein. 


Seine schlechte Gesamtwer- 
tung verdankt der CR-100A 
allein der B-Note: Da der Küh- 
ler nur kurze Zeit im Kit mit 
angepasstem Spezialgehäuse 
angeboten wurde, ist der Exot 
weder käuflich zu erwerben, 
noch ließe er sich abseits des 
LGA 1200 auf aktuelle Main- 
boards montieren. Für unse- 
re Sockel-2011-Testplattform 
mussten wir Mainboard und 
Kühler für eine Halterung nach 
Sockel-1366-Vorbild als gemein- 
samen Nenner modifizieren. 
Noch schlimmer ist aber die 
Kompatibilität mit Gehäusen 
und Grafikkarten: Der CR-100A 
ragt deutlich über die Main- 
board-Oberkante, bei ITX-Pla- 
tinen auch über die Mainboard- 
Hinterkante, und Grafikkarten 
ließen sich nur mit einem Riser- 
Kabel einbauen. Das wirkt sich 
dann auch auf unsere Leistungs- 
note aus, denn an drei Messun- 
gen kann der CR-100A schlicht 
nicht teilnehmen. 


No R-95C: (Zu) kleiner Bru- 
der. Ähnliche Einschränkun- 
gen treffen auch den kleinen 
Bruder, der bis vor zwei Jahren 
einzeln vertrieben wurde. Der 
CR-95C ist etwas höher und hat 
einen deutlich kleineren Durch- 
messer als der CR-100A, sodass 
auf einigen Mainboards mit be- 


Den NH-D15 (rechts) erkennt man normalerweise an seiner schieren Größe, 
aber verglichen mit dem Doppelplus-Lamellenturm des Heligon HEO2 wirkt 


er klein. 
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| Weiße 


Kaufe eine weiße 
Wasserkühlung der 
Serie LIQMAX III 


PROZESSOREN | Fanless-CPU-Kühlung im Test 


CPU-Hersteller-Angaben vs. Realität 


Bei Fanless-Systemen dreht sich alles um die Ab- 
wärme, doch „TDPs” sind nicht selbsterklärend. 


Zusammen mit Umgebungs- und maximaler Chiptemperatur 
gibt die „Thermal Design Power" den Kühlungsbedarf eines Produktes an. 
Sowohl AMD als auch Intel beziehen sich dabei aber nur auf den Basis-Takt 
einer CPU, während die erwartete (Benchmark-)Leistung stark von Turbo-Me- 
chanismen abhängt. Bei AMD reizen diese, so lange die Temperatur es zulässt, 
ein fixes Package-Power-Target aus: „105 W TDP “-Ryzens boosten immer bis 
knapp unter 140 W; „65 W"-Modelle laufen in der Praxis mit bis zu 88 W. Intel 
dagegen spezifiziert die TDP als Power Limit 1 für den Dauerbetrieb, und ein 
zeitlich befristetes PL2 für den Turbo. So boosten „125 W“ Core-i-CPUs 56 
Sekunden bis 250 W, „65 WI Modelle für 28 Sekunden auf 224 W (Achtker- 
ner) oder 134 W. Insbesondere letzteres Zeitfenster ist knapp genug, damit sich 
große (Passiv-)Kühler nur um einige Kelvin erwärmen, bevor der Energieumsatz 
fällt. Ein für die nominelle TDP ausreichender Kühler genügt daher meist für 
die gemäß Intel-Vorgaben und PCGH-Benchmarks zu erwartende (Turbo-) 
Leistung, insbesondere in Spielen, deren schwankender Leistungsbedarf den 
Durchschnittsverbrauch weiter senkt. Allerdings muss man diese Limits bei 
vielen Mainboards von Hand festlegen; ab Werk erlaubt manch UEFI einem 
i9-11900K dauerhaft 300 W und mehr. Das steigert die Performance in Tests 
geringfügig (PCGH-Parcours: +1,4 Prozent gegenüber normalem Ergebnis), 
führt ohne sehr gute Kühlung aber zu Leistungsverlust wegen Überhitzung. 


sonders großem Abstand zwischen 
Sockel und PCI-Express-Slot eine 
Grafikkarte genutzt werden kann. 
Sonst ähnelt er stark dem CR-100A, 
liegt in der Kühlleistung aber deut- 
lich weiter zurück, als „5 W“-Unter- 
schied nahelegen. Das 88-W-Sze- 
nario meistert er als dritter Kühler 
überhaupt knapp, zumindest solan- 
ge das System liegt. Die CPU wird 
aber dabei schon so heiß, dass der 
reale Verbrauch auf 94 W ansteigt 
- in der Namensgebung sind also 
keine Sicherheitsreserven mehr 
drin. Wer noch einen der selten ge- 
wordenen Kühler ergattern kann, 
sollte ihn im senkrechten Betrieb 
nur mit 65-W-CPUs paaren, erhält 
dann aber durchaus konkurrenz- 
fähige Temperaturen. Mit einem 
zusätzlichen Lüfter lassen sich die- 
se leider kaum verbessern. Nofan 
verzichtet bei seinen Kühlern kom- 
plett auf Lamellen, dass „Drahtge- 
flecht“ von CR-100A und CR-95C ist 
eine endlos umlaufende Heatpipe- 
Spirale (genannt „Icepipe“). Diese 


Bauform bringt eine perfekte Wär- 
meverteilung und minimalen Luft- 
widerstand, was im Passivbetrieb 
trotz relativ kleiner Oberfläche 
eine gute Kühlleistung ermóglicht. 
Den Kühlern fehlt aber schlicht die 
Oberfläche, um zusätzliche Luft- 
bewegung in nennenswert mehr 
Kühlleistung umzumünzen. (tv) 


Noctua zeigt: Passiv geht 

Normalen Menschen zeigt unser 
erster Benchmark eigentlich alles 
— man muss schon leicht verrückt 
sein, um sich zur Vermeidung von 
0,1 Sone den vollen Fanless-Auf- 
wand anzutun. Dank Noctua ist 
dieser aber kleiner denn je. Der NT- 
P1 hat uns sogar gezwungen, den 
CR-100A auszugraben, um einen 
würdigen Gegner zu finden, und 
gleichzeitig schlágt er bisherige Se- 
mi-aktiv-Empfehlungen um Längen. 


CPU-Passivkühler 


Auszug aus Testtabelle mit 
75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Aktiv-Test in PCGH 08/18 


Le Grand Macho (fanless) 
Thermalright (www.thermalright.de) 


CR-100A 


Nofen (www.no-fen.com) 


CR-95C 


Nofan (www.nofancomputer.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Ca. € 70,-/Note 4 


In EU nie einzeln verkauft 


Nicht verfügbar (zuletzt 110 Euro) 


www.pcgh.de/preis/1442034 


www.pcgh.de/preis/630583 


www.pcgh.de/preis/840980 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Keine Keine 

Pin/ja 
Montierbare Lüfter* 2x 120 mm Keine Keine 
Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 330 - 1.290 U/min — (kein Lüfter) — (kein Lüfter) 
Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Chill Factor Ill/keine/hochwertiger 
Schraubendreher 


2,66 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Fläschchen mit Pinsel/keine/keine 


6,93 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Fläschchen mit Pinsel/keine/keine 


4,34 
AM2(+)/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156 


1200/1151/1150/1155/1156 


Anpresskraft Sockel 1151 


370 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


200 N 


440 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N. LGA-1151-/- 
1200-Einsatz nicht empfohlen) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


150 x 159 x 124 mm; 940 g 


226 x 131 x 226 mm; 8309 


183 x 147 x 183 mm; 790 g 


Montageaufwand (AM4/1200/2066) 


Mittel/mittel/mittel 


Mittel (AM3)/mittel/- 


Mittel (AM3)/mittel/- 


Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) 


Ja/ja/nein 


Ja (AM3)/ja/- 


Ja (AM3)/jal- 


Gedrehte Montage (AM4/1200/2066) 


Leistung (60 Prozent) 


FAZIT 
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Nicht möglich/möglich/möglich 


3,37 


© Inklusive Lüfter; nicht überteuert 
© Passiv-Leistung knapp 


Wertung: 2,98 


Kühler rund; Heatpipes definieren AM3-Sockel- 


ausrichtung 
2,06 


© Passiv sehr gut 
© Katastrophale Kompatibilität 


Wertung: 3,25 


Kühler rund; Heatpipes definieren AM3-Sockel- 
ausrichtung 


3,28 


© Gute Passiv-Leistung 
© Nicht lieferbar; Kompatibilität 


Wertung: 3,47 


www.pcgh.de 


"Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter 


der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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Wissen kompakt für Einsteiger & Profis 


CLEVER TIPPEN 
STATT KLICKEN 


SICHERN SIE SICH JETZT IHR t GESCHENK! 


Eine Ausgabe LinuxUser Spezial im Wert von 12,80 € 


Nur für kurze Zeit! 
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Asus Mini PC s62 
"9 D Im Test: Leistungsstarker 
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Neue Funktionen im modernen Init-System ausreizen 


Systemd-Highlights 


Hochsichere Container, portable Home- Verzeichnisse Dienste Schritt 
für Schritt absichern ab s. 22 , 


OHNE DVD 14,90 € 


Putzroboter für SSDs CQ u 


ABO-VORTEILE 
2 VN Le ° Günstiger als am Kiosk 
чт w ze ons cx = MEAN x * Versandkostenfrei 
 — beguem per Post 
Telefon: 0911 / 9939 90 98 ° Pünktlich und aktuell 
Fax: 01805 / 861 80 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


° Keine Ausgabe verpassen 


Infrastruktur 


Manuel Christa 
Fachbereich Homöopathie 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Ich mag am Technikjournalismus, dass 
den Bewertungen konkrete Messungen 
und Zahlen zugrunde liegen. Manchmal 
zählt aber trotzdem einfach nur die ge- 
fühlte Wirkung. 


Als SSD-Tester habe ich immer wieder nachge- 
prüft, inwiefern sich ein Kühler auf die Leistung 
auswirkt. Und immer wieder habe ich festge- 
stellt: Ja, wenn ich die SSD mit synthetischen, 
zufälligen Schreibzugriffen befeuere, tritt die 
temperaturbedingte Leistungsdrosselung we- 
sentlich früher ein. Eben genauso wie bei einer 
CPU oder GPU. Nur dass bei der SSD dieses 
Limit in der Praxis faktisch nicht auftritt. Nun 
empfiehlt Sony einen Kühler für die NVME-SSD 
seiner PS5 und ich ahnte schon, dass dieser ei- 
gentlich nicht sein muss. Ja, es gibt SSDs, die zu 
hohe Temperaturen melden und die PS5 dann 
einfach abschaltet. Ich habe aber gezeigt, dass 
ein Modell wie eine 980 Pro mit vernickelter 
Controller-Oberfláche und Kupfer-Aufkleber 
absolut ausreicht, um das zu verhindern. Ich 
war verblüfft, wie viel Ablehnung mir nach dem 
Motto „Du weißt es wohl besser als Sony oder 
was?!" entgegenschlug. Als hätte ich ihren 
Herrgott beleidigt. Dabei habe ich journalistisch 
sauber meine These belegt. Aber dass Manchen 
Fakten egal sind und bei Behauptungen, die 
erstmal gegen die eigene Überzeugung spre- 
chen, ist gerade in diesen Zeiten eigentlich 
nichts ungewöhnliches. Fast allen Hatern waren 
die Messungen selbst egal, denen die Behaup- 
ungen zugrunde lagen und den Empfehlungen 
von Sony widersprechen. Dabei empfiehlt ja 
icrosoft auch Cortana oder Nvidia die Geforce 
Experience. Nun bin ich ja schon viele Jahre in 
dem Job und komme mit klassischem Internet- 
Hate klar. Aber so eine wütende Ignoranz samt 
Faktenresistenz habe ich noch nicht erlebt. Ich 
verstehe einfach nicht, warum so eine einfache 
hese, dass eine SSD für die PS5 nicht unbe- 
dingt einen Kühler braucht, Leute derart auf die 
Palme bringt. 


PCGH 
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ALIENWARE 


Typisches Alien(ware)-Notebook 


Notebooks von Alienware hatten schon immer 
eine etwas andere Optik und sind daher die Aliens 
unter den zahlreichen mattschwarzen Geräten. 
Die Ausstattung von Dells Topmodell unter den 
Gaming-Notebooks kann sich aber auch sehen 
lassen. Wir haben das neue Alienware x17 einem 
Kurztest unterzogen. 


Z gefállt uns, dass die RTX 3080 hier 
im Vollausbau mit 150 Watt plus 15 Watt 
Dynamic Boost vorhanden ist. Das neue x17 gibt 
es zwar auch mit einem Core i9-11900HK als Pro- 
zessor, fürs Gaming reicht aber der i7-11800H 
vollkommen aus. Das Zuckerstückchen hier ist 
ein IPS-Panel mit UHD-Auflósung und 120 Hz. 
Alternativ gibt es das x17 im Dell-Konfigurator 
auch mit WQHD oder Full-HD-Auflösung - 
Letztere sogar mit bis zu 360 Hz. Die Leistung? 
Kurzum: Da geben sich Notebooks mit dieser 
Vollausstattung kaum etwas. Die ausführlichen 
Daten heben wir uns auf für einen Notebook- 
Vergleichstest, wenn Platz dafür ist. Aber nur 
die wenigsten Konkurrenten bieten all diese 
Display-Varianten. Auch typisch für Alienware: 
das x17 wirkt zwar ziemlich schlank, ist mit ca. 


(mc) 


3,2 kg aber relativ schwer. 


a — 


Dell Alienware x17 R1 


Fazit: Dell klotzt hier mal wieder anstatt zu kleckern. Für 
über 3.000 Euro ist das x17 kein Schnapper, in Sachen 
Hardware aber auch bestmöglich bestückt. Mit dem 
Gewicht ist es auch nichts für den Rucksack. 


Hersteller: Dell 

Web: www. dell de 

Preis: Ca. € 3.400,- | Preis-Leistung: ausreichend 
Ausstattung 2,45 
Eigenschaften | 2,20 
° Leistung 1,94 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2562098 


WERTUNG 


www.pcgh.de 


Bild: Dell 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Corsairs erster Monitor ist gelungen 


Es scheint Mode geworden zu sein, sich als Hard- 
ware-Hersteller auf alle Komponenten auszubrei- 
ten. Daher verwundert es uns auch nicht, dass Cor- 
sair nun mit einem Monitor um die Ecke kommt. 
Der Standfuß ist wohl Geschmacksache, aber das 
Panel gefällt unserem Wertungssystem für Moni- 
tore. 


bgesehen vom recht guten IPS-Panel bietet 

der erste Corsair-Monitor einige Besonder- 
heiten in der Ausstattung: Auf dem Standfuß 
sind etwa zwei 1/4-Zoll-Gewinde für Kamera- 
Equipment zu finden. Das kommt nicht von un- 
gefähr, schließlich hat Corsair von Elgato allerlei 
Streaming-Zubehör im Portfolio. Auf dem Moni- 
tor-Standfuß lässt sich etwa ein Elgato Flex Arm 
montieren oder auch die Monitor-Funktionen 
mit dem Elgato Stream Deck steuern. Davon ab- 
gesehen wirkt auch das OSD des Monitors aufge- 
räumt, übersichtlich und modern. Auch über die 
universelle Icue-Software lässt sich der Monitor 
einstellen. 


Was das Panel angeht, so dürften viele wieder 
die relativ geringe Pixeldichte bei WQHD auf 
32 Zoll kritisieren: Mit 93 ppi ist sie minimal 
höher als Full HD auf 24 Zoll. Davon abgesehen 


ANZEIGE 


handelt es sich um ein farbstarkes IPS-Panel, wel- 
ches sowohl den sRGB- als auch den AdobeRGB- 
Farbraum abdeckt. In der Ausleuchtung stellen 
wir lediglich Differenzen von maximal 13 Pro- 
zent fest, was absolut noch im Rahmen ist. Die 
Farbtreue konnten wir nicht auf ein für Grafiker 
taugliches Niveau drücken, wir kommen auf ein 
mäßiges Delta E von mindestens 5,8. Das dürfte 
aber dem Spieler egal sein. Nicht so der Input 
Lag und die Pixel-Reaktionszeiten - und hier 
erreicht der Monitor Bestwerte: Mit einem in- 


ternen Lag von nur 1,1 ms liegt der Xeneon auf 


E-Sport-Niveau. Auch die Reaktionszeiten von 
durchschnittlich 3,9 ms von unseren 20 Farb- 
wechseln sind IPS-typisch niedrig. Außerdem 
funktionieren Free- und G-Sync tadellos auf der 
vollen Frequenzspanne von 1 bis 165 Hz. Der 
UVP von 800 Euro ist jedoch viel zu hoch an- 
gesetzt. Man bekommt mittlerweile ein ähnlich 
gutes Panel für ein paar Hunderter weniger und 
der Aufpreis der „Elgato-Kompatibilität“ ist da- 
mit ziemlich teuer. Für den Preis gibt es bereits 
die höhere UHD-Auflösung mit 144 Hz, wenn 
auch nur 27 Zoll. (mc) 


Corsair Xeneon 32QHD165 


Fazit: Als Gaming-Monitor macht der Xeneon alles richtig. 
So gut wie kein Input Lag und niedrige Reaktionszeiten ge- 
fallen uns. Wenn es den Monitor noch in UHD und besserer 
Farbtreue gàbe, wáre er die 800 Euro auch wert. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.Corsair.de 
Preis: Ca. € 800,- | Preis-Leistung: ausreichend 
б nput Lag | Ausstattung 
ti Eigenschaften 
Leistung 
ergle www.pcgh.de/preis/2612484 
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Video 


auf der aktuellen 


Ein Jahr RTX 3090 


Am 24. September wurde die amtiere 


It. Doch die Konkurrenz holt at 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


_| INFRASTRUKTUR | 14 DDRA-RAM-Kits im Vergleichstest 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 

* Acer Predator Talos BL.9BWWR.220 

e Crucial Ballistix BL2K16G36C16UAR 

* Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL 
e Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UABL 

* G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-16GVK 

* G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK 

• G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG 
* Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 


* Patriot Viper Elite II PVE2416G360COK 
* Patriot Viper Elite II PVE2464G360COK 
e PNY XLR8 Gaming Epic-X MD16GK2D4400018XRGB 


* Teamgroup T-Force Xtreem ARGB White 
TF13D432G3600HC14CDC01 


* Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO01 


Neues vom DDR4-Markt 


Stillstand, weil DDR5 vor der Tür steht? Von wegen! In den vergangenen Monaten erschienen viele 


neue DDR4-RAM-Kits, von denen wir Ihnen im Folgenden einige vorstellen. 


MD-Nutzer setzen vorerst 

weiterhin auf DDR4-RAM 
und selbst für Anwender, die auf 
Intel vertrauen, hat der ausgereif- 
te Speicherstandard Vorteile: Nur 
mit einem DDR4-Kit können Sie 
sofort Ihr aktuelles System aufrüs- 
ten und von den Vorteilen profi- 
tieren, bei Bedarf aber trotzdem 
ohne Speicherneukauf einige Wo- 
chen/Monate später auf Alder Lake 
wechseln. Greifen Sie zu einem 
Sockel-1700-Mainboard mit DDR4- 
RAM-Unterstützung, dann kann 
Ihnen auch egal sein, dass die erste 
Produkt- und Chipgeneration eines 
neuen DDR-SDRAM-Standards üb- 
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licherweise teuer und technisch 
bald überholt ist. Zur Erinnerung: 
Im ersten Jahr nach dem DDR4- 
Launch testete PCGH überwiegend 
4 GiByte große und für Taktraten 
bis maximal DDR4-2666 freigege- 
bene RAM-Module. Dagegen sind 
selbst die einfachsten Kits in die- 
sem Vergleichstest superschnelle 
Kapazitätswunder und zu einem 
Bruchteil des Preises zu haben. 


Testmuster und -system 

Spürbarer Fortschritt findet also 
auch innerhalb einer Speichergene- 
ration statt, womit wir zum Testfeld 
kommen, das sich aus Kits mit 16 


bis 64 GiByte Kapazität und Takt- 
frequenzen von DDR4-3200 bis 
DDR4-5066 zusammensetzt. Bevor 
wir die Vor- und Nachteile der ein- 
zelnen Produkte beleuchten, noch 
kurz ein paar Worte zu unserem 
Testsystem: Wir verwenden einen 
Core i9-11900K auf der Z590-Pla- 
tine Asus Maximus XIII Apex. Die 
Plattform zeichnet sich durch eine 
hohe Kompatibilität und sehr viel 
Spielraum für RAM-Overclocking 
aus, ist dabei aber etwas weniger 
flexibel als ältere Intel-Plattformen. 


Da wir alle Kits im Gear Mode 2 
mit halbiertem | RAM-Controller- 


Takt testen (der ab hohen DDRÁ- 
3xxx-Taktraten Pflicht ist, damit 
das System überhaupt startet) und 
ein BCLK:DRAM-Verhältnis von 
100:100 im Gegensatz zu 100:133 
zu Instabilitäten neigt, können wir 
ein Kit nicht immer bei seinem 
Standardtakt durch die Bench- 
marks jagen. In so einem Fall 
senken wir Takt und Timings im 
gleichen Verhältnis ab, also etwa 
von DDR4-3600 (16-18-18-38) auf 
DDR4-3466 (15-17-17-37). In der 
Testtabelle gibt es dafür die Zeile 
„Herstellervorgabe getestet mit 
Gear 2 und ...“, der Sie die Testein- 
stellung entnehmen können. 
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Die Stabilität prüfen wir mit HCI 
Memtest Pro, die Benchmarks 
Aida64, 7-Zip, Cyberpunk 2077 
und Kingdom Come: Deliverance 
führen wir bis zu sechs Mal aus, um 
den Einfluss von Messschwankun- 
gen zu minimieren. Beim Ausloten 
der Timings belassen wir die RAS- 
Latenz auf dem 1,5-fachen Wert der 
Summe aus RCD und RP, damit der 
Testaufwand beherrschbar bleibt. 


G.Skill Trident Z Royal Elite F4- 
4000C16D-32GTEG: Optische Ausnah- 
meerscheinung, aber auch technisch 
stark. Die Elite-Baureihe ist eng mit 
der bereits länger erhältlichen Tri- 
dent-Z-Royal-Serie verwandt und 
ebenfalls in Gold und Silber erhält- 
lich, unterscheidet sich aber beim 
Design des Kühlkörpers: Statt einer 
glatten Oberfläche bieten Elite-Mo- 
dule 76 Facetten (Herstelleranga- 
be), welche einfallendes Licht (z. 
B. von anderen RGB-Leuchtelemen- 
ten im PC) stark brechen. Leider 
ist der neu gestaltete, kompaktere 
Aufkleber nicht mehr so auskunfts- 
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freudig wie von bisherigen G.Skill- 
Riegeln gewohnt: Leicht erkennbar 
ist nur die Kapazität angegeben, die 
Taktrate und CAS-Latenz lassen sich 
immerhin aus der Produktnummer 
ableiten. Auf die Timings RCD, RP 
und RAS sowie die Speicherspan- 
nung weist der geschrumpfte Auf- 
kleber leider nicht mehr hin. 


Unser Testmuster besteht aus zwei 
Riegeln mit je 16 GiByte Kapazi- 
tät, die für DDR4-4000 (16-19-19- 
39) bei 1,40 Volt freigegeben sind. 


Diese Eckdaten verhelfen in allen 
Benchmarks zu starken Ergebnis- 
sen, der Dual-Rank-Aufbau macht 
sich vor allen in 7-Zip, aber auch 
Cyberpunk 2077 positiv bemerk- 
bar. Die verbauten B-Dies von Sam- 
sung reizt G.Skill recht gut aus, die 
Undervolting-Reserven betragen 
lediglich 3 Prozent (1,365 Volt). 
Dennoch verschenken die Taiwa- 
ner unserer Meinung nach etwas 
Leistung, denn wie die Tuning-Er- 
gebnisse zeigen (und wir es auch 
bei anderen High-End-Kits mit Sam- 


sungs B-Dies oft beobachten) ist es 
eher die CAS- als die RCD- oder RP- 
Latenz, welche etwas entspannter 
eingestellt werden muss. Bei 1,50 
Volt erzielen wir beispielsweise 
sehr gute 16-15-15-45 bei der Takt- 
stufe DDR4-4267. Wie so oft lohnt 
es sich also, die Reserven abseits 
der XMP-Werte auszuloten. 


Das in Ausgabe 08/2021 getestete 
Trident-Z-Royal-Kit F4-4400C17D- 
32GTRS bleibt zwar unsere 32-Gi- 


Byte-Referenz, stellt mit einer 


Das geht besser: Bei beiden Ripjaws-V-Kits hat der innen montierte Chip einer 4er-Chipgruppe gar keinen Kontakt zum Kühler, der 
Baustein daneben nur zu rund 25 Prozent. Bei den beiden außen gelegenen Chips erfasst das Wärmeleitpad nur rund die Hälfte. 
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Kühlleistung 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR4-3200, 21-21-21-63 1T, 1,50 Volt, offener Aufbau 


Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 EE 50,7 
G.Skill FA-5066C20D-16GVK. EX 54,5 
Acer Predator BL.9BWWR.220 s 
PNY MD16GK2D4400018XRGB [X552 
Kingston KF442C19RB1K2/32 ШЕШШ 56,8 
Crucial BL2K8G36C16U4BL 58,5 
Crucial BLM2K16G44C19U4BL [X 9,1 
Crucial BL2K16G36C16U4R [EX 59,2 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG. [X 59,3 
Patriot PVE2416G360COK. [X 59,4 
Acer Predator BL. OBWWR.241 EX 59,6 
Patriot PVE2464G360COK. [X 59,6 
G.Skill FA-3600C18D-16GVK. u aw 60,3 
Teamgroup TF13D432G3600HC14CDCO] EX 62,5 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 070), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25 °C 
normiert Bemerkungen: Single-Rank-Kits mit acht Chips bleiben tendenziell kühler. 


°C 
< Besser 


Kopierrate 


Aida64 v6.33.5725 — Kopierrate bei Herstellervorgabe 


G.Skill FA-5066C20D-16GVK u u 68.022 (+41 %) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADC01 65.128 (+35 %) 
Kingston KF442C19RB1K2/32 Gl 62.759 (+30 96) 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG EX 60.098 (+25 %) 
Crucial BLM2K16G44C19U4BL Ew 60.069 (+25 %) 
Acer Predator BL.9BWVVR.241 i 59.827 (+24 %) 
Kingston KF442C19RB1K2/32 (2. XMP) Eu 59.208 (+23 %) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB Ew 56.093 (+16 %) 
Teamgroup TF13D432G3600HC14CDCO1 a mGG;iill 52.629 (+9 %) 
Crucial BL2K8G36C16U4BL Eu 49.936 (+4 %) 
Crucial BL2K16G36C16U4R Ew 49.795 (+3 96) 
Patriot PVE2464G360COK Eu 49.696 (+3 96) 
Acer Predator BL.9BWWR.220 Eu 49.297 (+2 %) 
G.Skill FA-3600C18D-16GVK Ew 48.885 (+1 96) 
Patriot PVE2416G360COK E 48.236 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus 
XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Beim Datendurchsatz zählt vor allem die Taktfrequenz. 


MB/s 
» Besser 


Zugriffszeit 


Aida 64 v6.33.5725 - Zugriffszeit bei Herstellervorgabe 


G.Skill FA-5066C20D-16GVK 48,9 (-24 %) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 Em 49,8 (-23 %) 
Crucial BLM2K16G44C19U4BL Eu 50,5 (-22 96) 
Acer Predator BL.YBWVVR.241 EX 51,1 (-21 %) 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG Eu 51,6 (-20 %) 
Teamgroup TF13D432G3600HC14CDCO1 EX 52,5 (18 %) 
Kingston KF442C19RB1K2/32 Eu 52,7 (-18 90) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB Eu 53,0 (-18 90) 
Kingston KF442C19RB1K2/32 (2. XMP) E 53,7 (-17 96) 
Crucial BL2K8G36C16U4BL EX 55,2 (-14 %) 
Crucial BL2K16G36C16U4R Eu 55,4 (-14 %) 
Acer Predator BL.9BWWR.220 | 57,7 (-10 96) 
G.Skill FA-3600C18D-16GVK Eu 58,8 (-9 96) 
Patriot PVE2416G360COK. XXX 61,4 (-5 96) 
Patriot PVE2464G360COK. == 04, (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus 
XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Hoher Takt und scharfe Timings sind wichtig, Ranks nicht. 


Nanosek. 
< Besser 
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DDR4-4400-Freigabe und Dual- 
Rank-Aufbau aber sehr hohe An- 
sprüche an die genutzte Plattform. 
Die Royal-Elite-Module zum annä- 
hernd gleichen Preis sind eine nur 
geringfügig langsamere Alternati- 
ve, deren Standardtakt leichter zu 
erzielen ist. RAM-Tuner überzeu- 
gen beide durch eine tolle Span- 
nungsskalierung und Flexibilität 
- sowohl hohe Taktraten als auch 
aggressive Timings sind möglich. 


Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241: 
Fast rundum überzeugender New- 
comer. Unter der Marke „Predator“ 
(die in keinem direkten Zusam- 
menhang mit Kingstons Predator- 
Produkten steht) bietet Acer seit 
vielen Jahren Gaming-Hardware 
wie Notebooks oder Monitore an, 
RAM zählt aber erst seit kurzem 
zum Angebot. Gefertigt werden 
die Module allerdings unter Lizenz 
von Biwin Storage, was auch der 
Grund dafür sein dürfte, weshalb 
Sie nicht auf der Acer-Website, son- 
dern — www.predatorstorage.com 
zu finden sind. Die umfangreiche 
Apollo-Serie bedient überwiegend 
den High-End-Markt. Neben einem 
auffälligen Kühler-Design und 
leuchtstarken RGB-LEDs, zeichnet 
sich die Reihe durch Taktraten bis 
DDR4-5000 und mitunter scharfe 
Timings (z. B. DDR4-3600, 14-15-15- 
35) aus. Unser 2x 16 GiByte fassen- 
des Testmuster ist für DDR4-4000 
(17-17-17-37) bei 1,35 Volt freige- 
geben und mit B-Dies von Samsung 
bestückt. Dank dieser Eckdaten 
und Dual-Rank-Aufbau bieten die 
Sticks eine tolle Grundleistung, in 
7-Zip und Cyberpunk 2077 reicht 
es knapp für den ersten Platz in 
diesem Vergleichstest. Manuell 
ausgereizt bieten die Riegel noch 
mehr Leistung, wir erzielen bei- 
spielsweise DDR4-4267 (17-15-15- 
45) bei 1,50 Volt. 


Obwohl die Leistungsnote von 1,91 
den Bestwert im Testfeld darstellt, 
schrammt das Kit aufgrund einer 
schlechteren Eigenschaftsnote 
knapp am Testsieg vorbei. Ursäch- 
lich ist das Design des Kühlers, der 
auf beiden Seiten über die Platine 
hinausragt und die Gesamtlänge 
auf 14,6 cm erhöht. (DDR4-Stan- 
dard sind 133,35 mm, was wir bei 
Längenangaben zu 13,4 cm aufrun- 
den.) Dadurch ragen die RAM-Mo- 
dule seitlich leicht über die Steck- 
plätze hinaus. Lästig ist außerdem, 


dass der Kühler an einer Seite über 
den Kerben im PCB über eine Aus- 
buchtung verfügt. Es ist dadurch 
nicht möglich, die Slot-Entriege- 
lung leicht von oben zu lösen, Sie 
müssen die Finger seitlich anset- 
zen. Gerade für Mini-PC-Fans hal- 
ten die Riegel neben der stattlichen 
Höhe von 5,2 cm daher potenzielle 
Fallstricke bereit. Abgesehen davon 
ist der einzige verbliebene Kritik- 
punkt der Preis, denn das Kit war 
zum Redaktionsschluss rund 130 
Euro teurer als der Testsieger. 


Crucial Ballistix Max RGB BLM2K 
16G44C19U4BL: Das schnellste Sing- 
le-Rank-Kit im Testfeld. Auch dieses 
High-End-Kit setzt sich aus zwei 
16 GiByte fassenden Modulen zu- 
sammen, die  Chipbestückung 
unterscheidet sich aber: Crucial 
setzt pro Stick auf acht Micron- 
Bausteine mit 2 GiByte, die eine 
Memory Rank bilden. Der Single- 
Rank-Aufbau erleichtert es, hohe 
Taktraten zu erzielen, was Crucial 
auch nutzt und das Kit für DDR4- 
4400 (19-19-19-39) bei 1,40 Volt 
spezifiziert. Das reicht in Kingdom 
Come: Deliverance für die höchs- 
ten Durchschnitts-Fps im Testfeld. 
In Cyberpunk 2077 und vor allem 
7-Zip verliert das Crucial-Duo aber 
den Anschluss und reiht sich hin- 
ter der High-End-Konkurrenz mit 
Dual-Rank-Modulen ein. 


Die Tuning-Ergebnisse sind gut, 
aber nicht mehr: Wie von aktuel- 
len Micron-Chips gewohnt, skaliert 
die RCD-Latenz nicht mit mehr 
Spannung, Taktsteige- 
rungen also zwingend angehoben 
werden. Wir erzielten z. B. bei 
150 Volt DDR4-4267 (16-19-19- 
57). Aus diesem Grund war es uns 
auch nicht möglich, die Module 
mit 18-18-18-45, sondern nur 18-19- 
19-45 bei DDR4-4267 zu testen, da 
DDR4-4400 sich nicht mit einem 
BCLK:DRAM-Verhältnis von 100:133 
erzielen lässt und sich der Multipli- 
kator auf 100:100-Basis als instabil 
erwies. Für Rocket-Lake-Nutzer ist 
der spezifizierte Standardtakt also 
womöglich nur mit einem ange- 
passten Referenztakt zu erzielen. 
Die naheliegenden Alternativen 
sind ein Betrieb bei DDR4-4267 
oder Overclocking auf DDR4-4533. 


muss bei 


Kingston Fury Renegade KF442C 
19RB1K2/32: Schnelles Kit ohne 
Schnickschnack. Kühler mit Hoch- 
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PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 
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*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro **2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE Э KEINE AUSGABE VERPASSEN 2 BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


INFRASTRUKTUR | 14 DDRA4-RAM-Kits im Vergleichstest 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark Il bei 1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. Je heller 
die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Eindruck auf dem Foto. Fans besonders hoher Leuchtkraft sind beim Predator-Apollo-Kit 
gut aufgehoben, eher dezent geht es bei PNY und Teamgroup zu. 


Acer Predator Apollo 


/ 


Crucial Ballistix Max RGB 


m 


PNY XLR8 Gaming Epic-X 


/ 


glanzoberflächen und RGB-Bling- 
Bling - falls Sie der Meinung sind, 
dass ein gutes RAM-Kit das nicht 
zwingend benötigt, liegen Sie 
einerseits richtig, dürften anderer- 
seits aber auch Sympathien für die 
beiden schwarzen Fury-Renegade- 
Module mit je 16 GiByte Kapazität 
hegen. Deren Kühler ist nämlich 
recht zweckmäßig gestaltet, nicht 
übermäßig hoch und RGB-LED-frei. 
Erfreulich ist aber vor allem, dass 
alle Chips auf der gesamten Fläche 
vom Wärmeleitpad abgedeckt wer- 
den; was nach einer Selbstverständ- 
lichkeit Klingt, gelingt tatsächlich 
nur wenigen Herstellern von RAM- 
Modulen. Positiv setzt sich Kings- 
ton auch bei der XMP-Programmie- 
rung ab: Während sich die meisten 
Konkurrenten darauf beschränken, 
die spezifizierten Eckdaten einzu- 
speichern, liefern die US-Ameri- 
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kaner einen zusätzlichen Eintrag. 
Sollte Ihr System den Betrieb bei 
DDR4-4266 (19-26-26-45) und 1,40 
Volt nicht ermöglichen, steht mit 
DDR4-4000 (19-21-21-42) bei 1,35 
Volt eine gut funktionierende Al- 
ternative bereit. 


Wie unsere Benchmark-Ergebnis- 
se zeigen, ist die Geschwindigkeit 
in beiden Fällen nahezu identisch. 
Die Grundleistung des Kits ist dank 
Dual-Rank-Aufbaus in allen Bench- 
marks hoch, aufgrund der eher 
lockeren Timings fehlt aber trotz 
Taktplus das letzte Quäntchen Ge- 
schwindigkeit, um die DDR4-4000- 
Kits auf Samsung-Basis in diesem 
Testfeld zu schlagen. Größer wird 
der Nachteil, wenn es ans manu- 
elle Ausreizen geht: Die verbau- 
ten SK-Hynix-Chips ermöglichen 
zwar gute CAS-Latenzen über den 


Crucial Ballistix RGB 


[W | Ж 


G.Skill Trident Z Royal Elite 


gesamten geprüften Taktbereich 
und skalieren auch ordentlich mit 
Spannung. Bei den Timings RCD 
und RP - bei Intel-Systemen nicht 
getrennt justierbar - verkraften die 
Riegel nur entspannte Werte, die 
Spannungsskalierung ist hier auch 
nur mäßig. Falls Sie damit leben 
kónnen, ist das Kingston-Set eine 
mit XMP-Werten annähernd gleich 
schnelle, aber günstigere Alternati- 
ve zu den als Top-Produkten ausge- 
zeichneten 32-GiByte-Kits. 


Richtig schnelles DDR4-3600-Kit 
mit vornehmer Optik. Die Xtreem- 
АКСВ-Ѕегіе 
überwiegend dunkelblauen Optik, 
ist inzwischen aber auch in Weiß 
erhältlich. Da die Kunststoffabde- 
ckung nicht transparent wie bei 


startete mit einer 


den meisten Kits mit RGB-LEDs 
gestaltet ist, müssen Sie auf et- 
was (wahrnehmbare) Leuchtkraft 
verzichten, werden dafür aber 
auch mit einer besonderen Optik 
belohnt. Dass der Kühler haupt- 
sächlich nach optischen Gesichts- 
punkten gestaltet wurde und mit 
einem hohen  Kunststoffanteil 
seine eigentliche Funktion erfüllt, 
zeigt sich leider an der mit 62,5 °C 
höchsten Temperatur im Testfeld. 


Die beiden 16-GiByte-Riegel sind 
DDR4-3600 bei 
1,45 Volt freigegeben, kompensie- 
ren das aber zu einem gewissen 
Teil durch die scharfen Timings 
14-15-15-35. Die Teamgroup-Mo- 
dule sortieren sich auch dank Du- 
al-Rank-Aufbau daher nur knapp 
hinter der Spitzengruppe in 7-Zip 
und den Spiele-Benchmarks ein. 


zwar für „nur“ 
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7-Zip (3 GB komprimieren) 


Das Komprimieren von Daten lohnt sich auch heute noch - z. B. um 
Upload-Volumen oder Speicherplatz in der Cloud einzusparen. 


Je nach Ausgangsdaten und Einstellungen wird der Komprimierungsvorgang bei 
7-Zip eher durch die CPU oder den Arbeitsspeicher beeinflusst — eine SSD ist eben- 
falls sinnvoll. Wir verwenden den gleichen 3 GB großen Ordner wie in den Vorjahren, 
durch den Wechsel vom i7-8700K zum i9-11900K steigt aber die Anzahl der Threads. 
Wir nutzen zudem eine von 48 auf 64 MiB erhöhte Wörterbuchgröße, was noch etwas 
mehr Speicher erfordert. Die gesamte RAM-Auslastung bleibt aber unter 16 GiByte. 


Enttäuschend schneiden die Hochfrequenz-Kits mit DDR4-5066/4800-Freigabe ab, 
die auf dem dritt- und zweitletzten Platz landen. Ohne Dual-Rank-Aufbau sind in 
diesem Test keine Top-Ergebnisse möglich, selbst Crucials DDRA-4400-Set ist mit 
128 Sekunden deutlich von der Spitze entfernt. Das Top-Kit ermöglicht gegenüber 
dem Schlusslicht eine Zeitersparnis von 41 Prozent! 


v21.02 - Dauer bei Herstellervorgabe 


Acer Predator BL.9BWWR.241 Es 86 (-41 96) 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG E 88 (-40 %) 
Kingston KF442C19RB1K2/32 (2. XMP) Ew 89 (-39 90) 
Kingston KFA42C19RB1K2/32 Ew 90 (-38 96) 
Teamgroup TF13D432G3600HC14CDCO1 XXX 94 (-36 96) 
Acer Predator BL.9BWWR.220 | 99 (-32 %) 
Patriot PVE2464G360COK | 108 (-26 %) 
Crucial BLM2K16G44C19U4BL [X 128 (-12 90) 
Crucial BL2K16G36C16U4R Ж 130 (-11 96) 
Crucial BL2K8G36C16U4BL Em 131 (10 %) 
Patriot PVE2416G360COK. | 136 (-7 96) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB I 137 (-6 96) 
G.Skill FA-5066C20D-16GVK. [e 139 (-5 96) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 == 142 (3 %) 
G.Skill FA-3600C18D-16GVK. a 146 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Dieser Benchmark profitiert sehr stark von Dual-Rank-Kits, die sich auf den Plátzen 1 bis 7 tummeln. 


Sekunden 
< Besser 


Cyberpunk 2077 


Das optisch opulente und technisch gereifte Rollenspiel benötigt 
viel GPU-Leistung - hat aber Potenzial zum , RAM-Killer". 


Mit Raytracing und in hohen Auflósungen gibt die Grafikkarte die Bildrate vor — 
selbst mit einer Geforce RTX 3090 wird es mit maximalen Details ohne DLSS schnell 
unspielbar. Durch den Verzicht auf Raytracing und Nutzung der niedrigen Auflósung 
1.280 x 720 umgehen wir das Problem für unsere RAM-Benchmarks. Unsere Test- 
sequenz besteht aus einer 20-sekündigen Motorradfahrt durch die Innenstadt, wel- 
che das Streaming-System beansprucht und die Berechnung vieler NPCs erfordert. 


Mehr Ranks erhóhen die Leistung, so drastisch wie bei 7-Zip sind die Leistungs- 
unterschiede aber nicht. An der Spitze liegen die beiden mit Samsungs B-Dies be- 
stückten 32-GiByte-Kits, welche sowohl einen hohen Takt als auch gute Timings 
bieten. Das latenzoptimierte Teamgroup-Kit mit „пиг“ DDR4-3600 hält gut mit. Das 
langsamste und das schnellste Kit trennen fast 20 Fps, umgerechnet 22 Prozent. 


v1.22 (720p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe 


Acer Predator BL.9BWWR.241 Esa pes 109,2 (+22 96) 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG 8 108,8 (+22 96) 
Kingston KFA442C19RB1K2/32 Esa s 108,2 (+21 %) 
Kingston KFA42C19RB1K2/32 (2. XMP) [ERR e 107,3 (+20 96) 
Teamgroup TF13D432G3600HC14CDCO1 gio ew 105,5 (+18 96) 
Acer Predator BL.9BWWR.220 [e 9S 101,5 (+13 %) 
Crucial BLM2K16G44C19U4BL ВБ ew 99,6 (+11 96) 
G.Skill F4-5066C20D-16GVK ВЕС eu 97,4 (+9 %) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB zie pow 96,8 (+8 96) 
Crucial BL2K16G36C16U4R Eee e 95,7 (+7 %) 
Crucial BL2K8G36C16U4BL [ess e 95,5 (+7 96) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 [ene OS A (+6 96) 
Patriot PVE2464G360COK Eg Eu 94,4 (+5 96) 
G.Skill F4-3600C18D-16GVK egg e 89,8 (+0 96) 
Patriot PVE2416G360COK. [57s 89,5 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Cyberpunk 2077 mag Dual-Rank-RAM, benötigt ihn aber nicht zwingend für gute Ergebnisse. Crucials DDR4-4400-Set erreicht auch mit Single-Rank-Organisation fast 100 Fps. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Come: Deliverance 


Das auf Authentizität ausgerichtete Mittelalter-Rollenspiel wird in 
Städten mit vielen NPCs von CPU und Arbeitsspeicher gebremst. 


Wir führen den Benchmark in 664p durch, da wir (wie bei Cyberpunk 2077) die 
identischen Einstellungen und Savegames aus dem CPU-Leistungsindex nutzen. 
Bereits unsere bisher für RAM-Tests genutzte Benchmarkszene war mit einer GTX 
1080 Ti in Full HD aber klar CPU- und RAM-limitiert. Heißt: Selbst wenn Sie mit 
maximalen Details in hohen Auflösungen spielen, ist die RAM-Leistung an manchen 
Stellen entscheidend. Bei einer Framerate von unter 60 Fps sind die Leistungsunter- 
schiede für viele Spieler durchaus spürbar und nicht bloß theoretischer Natur. 


Kingdom Come: Deliverance belohnt einen hohen Datendurchsatz, weshalb sowohl 
G.Skills DDRA-5066-Kit als auch die DDRA-4800-Module von Teamgroup vorne mit- 
spielen. Die Anzahl der Ranks ist zweitrangig, weshalb sich Patriots 64-GiByte-Kit 
mit lahmen Timings ganz hinten einsortiert. 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) — Fps bei Herstellervorgabe 


G.Skill F4-5066C20D-16GVK ES 58,6 (+15 96) 
Crucial BLM2K16G44C19U4BL ЗД 58,6 (+15 96) 
Acer Predator BL.9BWWR.241 w 58, («14 %) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 ЗО m 58,1 (4-14 96) 
G.Skill F4-4000C16D-32GTEG ss s 58,0 (+14 90) 
Kingston KFA42C19RB1K2/32 ES p 57,4 (4-12 96) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB [3 p 57,1 (-12 %) 
Kingston KFA42C19RB1K2/32 (2. XMP) [sg 57,0 (+12 96) 
Teamgroup TF13D432G3600HC14CDCO1 [3s mw 56,8 (4-11 96) 
Crucial BL2K8G36C16U4BL EX s 55,7 («9 %) 
Crucial BL2K16G36C16U4R. ЗС | 55,0 (+8 96) 
Acer Predator BL.9BWWR.220 ws; 54,9 (+7 %) 
G.Skill F4-3600C18D-16GVK ЗО | 52,8 (+3 %) 
Patriot PVE2416G360COK. Н 52,4 (+3 96) 
Patriot PVE2464G360COK [X399 Eu 51,1 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Das Mittelalter-Rollenspiel zeigt zwar prozentual geringere Unterschiede als Cyberpunk 2077, dafür sind sie aufgrund der niedrigeren Bildrate relevanter für das Spielgefühl. 


PI 2 Fps 


» Besser 


www.pcgh.de 
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Undervolting gelang uns mit den 
Modulen nicht, was daran liegen 
dürfte, dass wir die Module für den 
Leistungstest leicht auf DDR4-3466 
untertaktet und dafür mit den Ti- 
mings 13-14-14-34 betrieben haben 
- DDR4-3600 läuft mit 100:100 
(BCLK:DRAM) im Gear Mode 2 lei- 
der chronisch instabil. 


Beim Latenz-Tuning-Test liegen 
die Module auf Augenhöhe mit 
den Testsiegern und verkraften 
bei den meisten Taktstufen die 
gleichen Timings. Das Teamgroup- 
Kit ist daher primär für Nutzer 
interessant, welche einerseits die 
Optik mögen, andererseits aber 
eine gute XMP-Leistung bei DDR4- 
3600 wertschätzen. Diese Taktstufe 
ist mit aktuellen Plattformen auch 
mit Dual-Rank-Sticks recht leicht 
zu erzielen und bedeutet weniger 
Konfigurationsaufwand, da sowohl 
Ryzen-3000/5000- als auch Rocket- 
Lake-Systeme damit oft automa- 
tisch im synchronen Modus mit 
erhöhtem RAM-Controller-Takt lau- 
fen (der bei höheren Taktfrequen- 
zen manuell fixiert werden muss 
und recht bald instabil wird). 


G.Skill Ripjaws V  F4-5066C20D- 
16GVK: Beeindruckende Specs, in 
der Praxis mit Ladehemmung. Fil- 
tert man im PCGH-Preisvergleich 
nach Kits mit mindestens 16 Gi- 
Byte Kapazität und einer Freigabe 
für Taktraten ab DDR4-5000, ist 
das Testmuster die günstigste aller 
Optionen. Die beiden 8 GiByte fas- 
senden Riegel sind für DDR4-5066 
(20-30-30-50) bei hohen 1,60 Volt 
spezifiziert, wobei gemäß unserem 
Undervolting-Test zufolge bereits 
1,440 Volt für den stabilen Betrieb 
genügen. Dank der hohen Taktfre- 
quenz erreicht das Kit im Aida64- 
Speichertest exzellente Werte, so- 
wohl bei der Kopierrate als auch 
der Zugriffszeit ist die Konkurrenz 
chancenlos. Einzig das in Ausgabe 
08/2021 getestete Ballistix-Max-Kit 
mit einer Freigabe für DDR4-5100 
(19-26-26-48) bescherte uns bisher 
bessere Ergebnisse - kostet aber 
auch stolze 700 Euro bei ebenfalls 
nur 16 GiByte Gesamtkapazität! 


Theoretisch handelt es sich beim 
G.skill-Kit für 150 Euro also um 
einen Preiskracher. In der Praxis 
zeigen sich aber die Schwächen: 
Die verbauten SK-Hynix-Chips sind 
für Latenz-Tuner keine gute Wahl, 
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immerhin kann das Timing CAS 
recht knackig eingestellt werden. 
Eine bessere Positionierung 
diesem Vergleichstest kostet aber 
die nur mittelmäßige Leistung in 
7-Zip und Spielen. Teilweise lässt 
sich diese durch den Single-Rank- 
Aufbau erklären, gemessen an Takt 
und Hauptlatenzen schneiden die 
Module aber dennoch schwach ab. 
Ohne händische Optimierung der 
Subtimings verpufft die hohe Roh- 
leistung der Module also. 


in 


Crucial Ballistix BL2K16G36C16U4R: 
Guter Allrounder zum fairen Preis. 
Wie beim  Ballistix-Max-RGB-Kit 
kommen hier bei 2x16 GiByte 


Micron-Bausteine und ein Single- 
Rank-Aufbau zum Einsatz. Freigege- 
ben sind die Riegel für DDRÁ-3600 
(16-18-18-38) und 1,35 Volt. High- 
End-Eckdaten sind das zwar nicht, 
bei dieser Taktstufe garantieren 
viele Konkurrenten im gleichen 
Preisbereich aber nur zahmere Ti- 
mings. Die Praxisleistung ist solide 
und fällt so aus, wie man es ange- 
sichts der Eckdaten und des Single- 
Rank-Aufbaus erwarten würde. 


Der Clou: Die Riegel lassen sich 
sehr gut übertakten - fast schon zu 
gut. Wir erzielen bei jeder geprüf- 
ten Taktfrequenz und Spannung 
identische Ergebnisse zum Ballis- 


tix-Max-RGB-Kit auf Platz 3. Das ist 
angesichts des niedrigen Preises 
von 150 Euro eine positive Über- 
raschung und sichert den Modulen 
eine Auszeichnung als Preis-Leis- 
tungsTipp. Zur Wahrheit gehórt 
aber auch: Crucial garantiert keine 
Overclocking-Reserven oder die 
Montage bestimmter Chips. 


Acer Predator Talos BL.9BWWR.220: 
Schwergewicht mit Dual-Rank-Vor- 
teil. Die RGB-LED-freien Talos- 
Riegel mit ihrer kontrastreichen 
Schwarz-Weiß-Optik beeindrucken 
mit einem hohen Gewicht von 
98 g, das kaum ein Produkt auf dem 
Markt übertreffen dürfte. Der Küh- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


F4-4000C16D-32GTEG 
PCGH 


12/2021 


Acer Predator 
BLIBWWR.241 


PCGH 


Produkt Trident Z Royal Elite Apollo 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Acer Predator (www.predatorstorage.com) 
Produktnummer F4-4000C16D-32GTEG BL.9BWWR.241 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2547528 


www.pcgh.de/preis/2559687 


Ca. € 330,- (€ 10,31 pro GiB)/Note 3- 


Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ 
ca. 90 96 


Ca. € 460,- (€ 14,38 pro GiB)/Note 5+ 


Metallkórper mit Kunststoffeinsatz/ 
ca. 90 % 


Besondere Ausstattung 


ware), Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via 
Software) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, in Produktnummer: Takt, CAS- 
Latenz 


2,30 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, 
RCD, RP, RAS), Spannung 


2,84 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 16-19-19-39, 1,40 Volt 


DDR4-4000, 17-17-17-37, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-4000, 16-19-19-39, 1,40 V (XMP 
2.0) 


DDR4-4000, 17-17-17-37, 1,35 V (XMP 
2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,4/0,8/13,4 cm, 60 g 


5,2/0,9/14,6 cm, 71 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


59,3 °C, Onsemi N34TS04 


59,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


DDR4-4000, 16-19-19-39 


nm nm 
Organisation (physisch/logisch) Dual-sided/dual-ranked Dual-sided/dual-ranked 
Leistung (60 %)* 2,00 1,91 


DDR4-4000, 17-17-17-37 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


60.098 MB/s, 51,6 Nanosekunden 


59.827 MB/s, 51,1 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


88 Sekunden 


86 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


108,8/73,4 Fps (Avg./P1) 


109,2/73,1 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


58,0/35,5 Fps (Avg./P1) 


58,5/34,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-3 % (1,365 Volt) 


-6 % (1,270 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


16-15-15-45/17-15-15-45/18-17-17-51 


15-15-15-45/16-15-15-45/18-17-17-51 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-13-13-39/16-15-15-45/18-17-17-51 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-17-17-51 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 


14-13-13-39/15-15-15-45/16-15-15-45 


| © Sehr schnell, tolle Tuning-Reserven 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,15 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-15-15-45 


Sehr schnell, tolle Tuning-Reserven 
© Preis pro GiByte, Überlänge 


Wertung: 2,18 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T, Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


AA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


i E Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
- Hn 018g, — | = 
M und ohne abnehmbares Gitter 
IM ///////////, zx 5 - =. 
ER Gehäuseoberseite mit Dàmmmatte beklebt 


HUHN à 
У Stahl-Seitenteil mit Dàmmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


www.pcgh.de/tg5 
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ler setzt sich aus mehreren Elemen- 
ten zusammen, die weißen Ober- 
flächen sind dabei nur aufgeklebt. 
Das massive, technisch simple De- 
sign sorgt dafür, dass die Talos-Rie- 
gel mit 54,7 °C das beste Ergebnis 
aller Produkte erzielen, die mit 16 
Chips pro DIMM ausgestattet sind. 


Besser als vielleicht vermutet, 
schneiden die Module auch in den 
Praxis-Benchmarks ab, denn sie 
sind als einzige in diesem Testfeld 
für lediglich DDR4-3200 freigege- 
ben - und zwar bei 1,35 Volt und 
den Timings 16-20-20-38. Tatsäch- 
lich bieten Sie aber eine höhere 
Leistung als viele Konkurrenzpro- 
dukte, die mit einem Single-Rank- 


Aufbau und hohen (Sub-)Timings 
antreten und dadurch weniger leis- 
ten als man angesichts der Taktrate 
vermuten würde. Das relativiert 
den angesichts der Eckdaten ho- 
hen Preis von 240 Euro aber nur be- 
dingt: Für nur rund 20 Euro mehr 
erhalten Sie das deutlich flottere 
Kingston-Fury-Renegade-Kit. 
Fertiger Biwin auf Samsung-Bau- 
steine setzt, ist auch kein Vorteil, 
da die von Thaiphoon Burner als 
D-Dies ausgelesenen Chips nicht 
die knackigen Timings verkraften, 
für welche gut selektierte B-Dies 
geschätzt werden. 


Dass 


Crucial Ballistix RGB BL2K8G36 
C16U4BL: Preis-Leistungs-Tipp in der 


16-GiByte-Klasse. Bei 2x 8 GiByte ist 
seit vielen Jahren ein Single-Rank- 
Aufbau üblich, die für DDR4-3600 
(16-18-18-38) bei 1,35 Volt freigege- 
benen Crucial-Module sind keine 
Ausnahme. Obwohl die Riegel mit 
RGB-LEDs bestückt sind, beträgt 
die Modulhóhe lediglich 3,9 cm. 
Die Leistung mit XMP-Werten ist 
solide, das Tuning-Potenzial gefällt 
uns: Die Module verkraften exakt 
die gleichen Latenzen bei jeder 
Taktstufe wie die beiden anderen 
Crucial-Produkte in diesem Test- 
feld. Ein stabiler DDR4-4267-Be- 
trieb ist dementsprechend kein 
Problem, mit 1,50 Volt sogar mit 
einer CAS-Latenz von 16. Beim Ti- 
ming RCD kónnen Sie mit mehr 


Spannung wiederum keine niedri- 
geren Werte erzielen. Zum Redak- 
tionsschluss waren die Ballistix- 
RGB-Module für lediglich 70 Euro 
erhältlich, was das Kit zum wasch- 
echten Preis-Leistungs-Tipp macht: 
Selbst bei den günstigsten 16-GiBy- 
te-Kits mit einer DDRÁ-3600-Freiga- 
be kónnen Sie lediglich ca. 10 Euro 
sparen. Für den kleinen Aufpreis 
bietet Crucial allerdings sowohl 
knackigere Timings als auch eine 
schön gleichmäßige RGB-LED-Be- 
leuchtung. 


Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416 
G4800HC20ADCO1: Hochfrequenz-Kit 
mit durchwachsener Leistung. Mit 
einer Freigabe für DDR4-4800 (20- 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


Ballistix Max RGB 


E 


Produkt Fury Renegade T-Force Xtreem ARGB White 
Hersteller (Website) Crucial (www.crucial.de) Kingston (www.kingston.com) Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 
Produktnummer BLM2K16G44C19UA4BL KFA42C19RB1K2/32 TF13D432G3600HC14CDCO1 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2359081 


www.pcgh.de/preis/2564515 


www.pcgh.de/preis/2477984 


Ca. € 340,- (€ 10,63 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 260,- (€ 8,13 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 310,- (€ 9,69 pro GiB)/Note 4+ 


Ausstattung (20 %) 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Grobe Kühlrippen/ca. 85 % Grobe Kühlrippen/ca. 100 % Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) ware), Putztuch, Aufkleber (T-Force-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung Takt, CAS-Latenz RAS), Spannung 

Eigenschaften (20 %) 1,91 2,35 2,66 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4400, 19-19-19-46, 1,40 Volt 


DDR4-4266, 19-26-26-45, 1,40 Volt 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDRA4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-4400, 19-19-19-46, 1,40 V (XMP 2.0) 


DDR4-4266, 19-26-26-45, 1,40 V & 
DDR4-4000, 19-21-21-42, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,9/1,0/13,4 cm, 61 g 


4,310,9/13,4 cm, 67 g 


4,9/0,9/13,4 cm, 63 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


59,1 °C, Giantec СТ347504 


56,8 °C, nicht vorhanden 


62,5 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


17 nm 


8x Micron C9BLJ (CT40A2G8VA-045M:B), 


16x SK Hynix Hb5AN8G8NDJR-URC, 17 nm 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Single-sided/single-ranked 
2,43 
DDR4-4267, 18-19-19-45 


Dual-sided/dual-ranked 
2,25 
DDR4-4267, 19-26-26-45 


Dual-sided/dual-ranked 
2,38 
DDR4-3466 (-3,7 96), 13-14-14-34 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


60.069 MB/s, 50,5 Nanosekunden 


62.759 MB/s, 52,7 Nanosekunden 


52.629 MB/s, 52,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


128 Sekunden 


90 Sekunden 


94 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


99,6/67,5 Fps (Avg.IP1) 


108,2/73,4 Fps (Avg./P1) 


105,5/69,0 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


58,6/34,8 Fps (Avg.IP1) 


57,4/35,1 Fps (Avg./P1) 


56,8/35,1 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-10 96 (1,265 Volt) 


-11 96 (1,245 Volt) 


Nicht möglich (1,455 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-15-15-45/16-15-15-45/17-17-17-51 


15-17-17-51/16-19-19-57/18-21-21-63 


16-15-15-45/17-16-16-48/18-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


13-15-15-45/15-17-17-51/17-19-19-57/ 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-23-23-63 


14-13-13-39/16-15-15-45/18-17-17-51 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


14-17-17-51/15-17-17-51/16-19-19-57 


FAZIT 


O DDR4-4400 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,30 
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15-19-19-57/16-21-21-63/17-23-23-63 


© DDR4-4266 garantiert, sehr schnell 
© Kein Latenz-Tuning-Monster 


Wertung: 2,38 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-15-15-45 
© Schnell bei DDR4-3600, OC-Reserven 
© Preis pro GiByte, recht warm 


Wertung: 2,45 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


14 DDRA-RAM-Kits im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


28-28-48) bei 1,50 Volt spielen die 
T-Force-Xtreem-Module 
Taktliga, in die sich viele Konkur- 
renten nicht vortrauen. Leider 
kranken die beiden DIMMs mit je 
8 GiByte Kapazität wie schon die 
G.Skill-Module mit dem Standard- 
takt DDR4-5066 daran, dass der 
sehr hohe Takt zwar für Top-Wer- 
te im synthetischen Aida64-RAM- 
Benchmark sorgt, die Realität aber 
weit weniger rosig ausfällt: In King- 
dom Come: Deliverance liegt das 
Teamgroup-Kit im Mittelfeld, in Cy- 
berpunk 2077 und 7-Zip zieht so- 
gar der Großteil der Mitbewerber 
vorbei. Angesichts dieser Ergebnis- 
se fällt es schwer, den voraussicht- 
lichen Preis von 150 Euro (das Kit 


in einer 


war zum Redaktionsschluss nur bei 
Alternate gelistet, dort aber noch 
nicht auf Lager) zu rechtfertigen. 
Die verbauten SK-Hynix-Chips sind 
nämlich auch keine Tuning-Mons- 
ter. Sie sind zwar für sehr hohe 
Taktraten geeignet, bei den Laten- 
zen sollten Sie aber keine hohe Er- 
wartungen haben. 


Patriot Viper Elite 1l PVE2464 
G360C0K: Sehr hohe Kapazität und 
günstig. Die kürzlich ins Leben ge- 
rufene Viper-Elite-II-Serie zeichnet 
sich durch einen rotschwarzen 
Standard-Heatspreader aus, auf 
RGB-LEDs müssen Sie verzichten. 
Mit 2x 32 GiByte bietet das Kit die 
höchste Kapazität im Testfeld, es 


handelt sich (wie bei allen DDRÁ- 
Modulen mit 32 GiByte) um Dual- 
Ranked-Sticks. Patriot spezifiziert 
die Riegel für DDR4-3600 (20-26- 
26-Á6) bei 1,35 Volt. Die hohen 
Timings machen sich vor allem in 
Kingdom Come: Deliverance be- 
merkbar, wo sich das Pärchen auf 
dem letzten Platz einsortiert. Auch 
in Cyberpunk 2077 reißt das Kit 
keine Bäume aus, schiebt sich in 
7-Zip aber an der kompletten Sing- 
le-Rank-Konkurrenz vorbei. 


Schade sind die lahmen XMP-Ti- 
mings vor allem deshalb, weil Pat- 
riot unnótig viel Potenzial liegen- 
lässt: Das zeigen einerseits die mit 
19 Prozent (1,100 Volt) riesigen 


Undervolting-Reserven, aber auch 
die Overclocking-Tests, bei denen 
wir ohne Spannungserhóhung bei- 
spielsweise DDR4-3733 (17-21-21- 
63) erzielen. Als einziges Kit im 
Test ist es allerdings nur bedingt 
für DDR4-4267 geeignet: Bei 1,35 
Volt gelang uns zwar ein fehlerfrei- 
er HCI-Memtest-Pro-Durchlauf mit 
20-23-23-63er-Timings, bei späteren 
Versuchen mit 1,50 Volt schlichen 
sich nach ein paar Minuten aber 
einzelne Fehler ein. Das sollte für 
potenzielle Käufer des Kits aber zu 
verschmerzen sein: 64-GiByte-Kits 
sind grundsätzlich nicht für spek- 
takuläre Overclocking-Ergebnisse 
geeignet, außerdem sprechen die 
Viper-Elite-II-Riegel mit einem Pro- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


RırsawsV 


(12201 ү 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Crucial 
BL2K16G36C16U4R 


Produkt Ripjaws V Ballistix Talos 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Crucial (www.crucial.de) Acer Predator (www.predatorstorage.com) 
Produktnummer F4-5066C20D-16GVK BL2K16G36C16UAR BL.9BWWR.220 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2527672 


www.pcgh.de/preis/2222494 


www.pcgh.de/preis/2562597 


Ca. € 150,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 150,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 2 


Ca. € 240,- (€ 7,50 pro GiB)/Note 4-- 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 30 % | Standard-Heatspreader/ca. 95 96 Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 95 % 

Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, RCD, 
RAS), Spannung RAS), Spannung RP, RAS), Spannung 

Eigenschaften (20 %) 277 2,64 3,16 

Kapazität 2x 8 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-5066, 20-30-30-50, 1,60 Volt 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


14/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-5066, 20-30-30-50, 1,60 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Hóhe/Breite/Lánge, Gewicht 


4,2/0,8/13,7 cm, 40 g 


3,9/0,7/13,4 cm, 41 g 


4,6/0,9/14,1 cm, 98 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


54,5 °C, Onsemi N34TS04 


59,2 °C, nicht vorhanden 


54,7 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 nm 


8x Micron C9BLH (CT40A2G8VA-050M:B), 
17 nm 


16x Samsung KAA8G085WD-BCTD, 17 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Single-sided/single-ranked 
12,71 
DDR4-5067, 20-30-30-50 


Single-sided/single-ranked 
2,99 
DDR4-3466 (-3,7 96), 15-17-17-37 


Dual-sided/dual-ranked 
2,89 
DDR4-3200, 16-20-20-38 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


68.022 MB/s, 48,9 Nanosekunden 


49.795 MB/s, 55,4 Nanosekunden 


49.297 MB/s, 57,7 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


139 Sekunden 


130 Sekunden 


99 Sekunden 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (ШЕН! 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


97,4/65,3 Fps (Avg./P1) 


95,7/62,6 Fps (Avg./P1) 


01,5/67,6 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


58,6/35,1 Fps (Avg./P1) 


55,0/32,6 Fps (Avg./P1) 


54,9/33,5 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-10 % (1,440 Volt) 


-7 % (1,250 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-17-17-51/17-19-19-57/18-21-21-63 


15-15-15-45/16-15-15-45/18-17-17-51 


7-17-17-51/18-17-17-51/19-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-23-23-63 


13-15-15-45/15-17-17-51/17-19-19-57 


5-17-17-51/17-19-19-57/18-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-23-23-63 


FAZIT 


© DDR4-5066 garantiert 
© Nur 16 GiByte, Leistung pro MHz 


Wertung: 2,78 


www.pcgh.de 


14-17-17-51/15-17-17-51/16-19-19-57 


© P/L-Verhältnis, OC-Reserven 
© , Nur" DDR4-3600 garantiert 


Wertung: 2,89 


5-19-19-57/16-21-21-63/18-23-23-63 


© OC-Reserven, flott 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,90 
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GiByte-Preis von unter 5 Euro eher 
preisbewusste Anwender an. Jenen 
macht Patriot selbst aber ein besse- 
res Angebot: Das Viper-4-Blackout- 
Kit PVBÁ64G360C8K ist 20 Euro 
günstiger, bietet bei gleicher Kapa- 
zitàt und Taktfrequenz niedrigere 
garantierte Timings (18-22-22-42) 
und ist noch dazu mit einem massi- 
veren Kühler ausgestattet, der dank 
abschraubbarer Kühlrippen sogar 
mehr Flexibilität bietet. Fairerweise 
sei erwähnt, dass es 2020 auf dem 
alten Testsystem bereits bei DDRÁ- 
3866 im 1,35-Volt-Test nicht mehr 
stabil lief. 


PNY XLR8 Gaming Epic-X 
MD16GK2D4400018XRGB: Unerwar- 
teter Rückkehrer. Seit dem vergan- 


genen Jahr bereichert PNY den 
DDR4-Markt mit der XLRS-Serie, 
unerfahren ist der eher aus dem 
Profi-Grafikkartenmarkt bekann- 
te Hersteller bei RAM aber nicht: 
PCGH testete vor Jahren schon 
einmal ein DDR3-Kit der Anar- 
chy-X-Serie. Leider ist das aktuelle 
Angebot recht überschaubar, 32 
GiByte fassende Riegel fehlen bei- 
spielsweise. Obwohl auf der Web- 
site auch schnellere Kits gelistet 
sind, gibt es auch nur ein Produkt 
im PCGH-Preisvergleich das für 
DDRáÁ-4000(*) freigegeben ist. Ge- 
nau dieses Kit haben wir für diesen 
Test erhalten. 


Es bietet 2x8 GiByte und ist für 
DDR4-4000 (18-22-22-42) bei 1,35 


Volt spezifiziert. In 7-Zip kostete 
der Single-Rank-Aufbau wertvol- 
le Zeit, in den Spiele-Benchmarks 
mischt das Kit aber im Mittelfeld 
mit. Zur Ausstattung gehören RGB- 
LEDs, die aber keine so helle und 
gleichmäßige Ausleuchtung bieten 
wie die meisten aktuellen Konkur- 
renz-Designs. Für die verbauten 
SK-Hynix-Bausteine gilt das, was 
wir in diesem Vergleichstest schon 
mehrfach geschrieben haben: Die 
CAS-Latenz skaliert recht gut mit 
Spannung und lässt sich ordent- 
lich absenken, grundsätzlich soll- 
ten Sie aber nicht zuviel erwarten. 
Niedriglatenz-Fans sind hier Fehl 
am Platz. Für 140 Euro müssten die 
XLR8-Gaming-Epic-X-Riegel mehr 
bieten, um uns zu begeistern. 


Patriot Viper Elite II PVE 
2416G360C0K: Günstig, aber nichts 
Besonderes. Wie schon das hoch- 
kapazitative 64-GiByte-Set spezi- 
fiziert Patriot diese Viper-Elite-II- 
Riegel bei DDR4-3600 für lahme 
20-26-26-46er-Timings und 1,35 
Volt, was viel Spielraum für manuel- 
le Optimierungen lässt: Tatsächlich 
genügen den Sticks 1,130 Volt, was 
einer 16-prozentigen Spannungs- 
absenkung entspricht. Bei den Ti- 
mings dürfen Sie zwar in typischer 
SK-Hynix-Manier keine Wunder 
erwarten, das Unterbieten der Pa- 
triot-Vorgabe ist aber ein Leichtes. 
Wir erzielen beispielsweise bei 
DDR4-4267 mit 1,35 Volt die Werte 
19-23-23-63. Mit 59,4 °C werden die 
Sticks recht warm. 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Crucial 
BL2K8G36C16U4BL 


Ballistix RGB 


Crucial (www.crucial.de) 


T-Force Xtreem 
Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


Viper Elite Il 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Produktnummer 


BL2K8G36C16U4BL 


TXKD416G4800HC20ADC01 


PVE2464G360C0K 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2222851 


www.pcgh.de/preis/2616832 


www.pcgh.de/preis/2539054 


Ca. € 70,- (€ 4,38 pro GiB)/Note 2+ 


Ca. € 150,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 4- 


Ca. € 300,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 2- 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


RAS), Spannung 
3,34 
2x 8 GiByte 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Standard-Heatspreader/ca. 100 % Grobe Kühlrippen/ca. 90 % Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 80 % 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | Aufkleber (T-Force-Logo) Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 

ware) 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


RAS), Spannung 
2,86 
2x 8 GiByte 


2,32 
2x 32 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDRA-4800, 20-28-28-48, 1,50 Volt 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDRA-4800, 20-28-28-48, 1,50 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,9/0,7/13,4 cm, 41 g 


4,8/0,9/13,4 cm, 92 g 


4,1/0,7/13,6 cm, 36 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


58,5 °C, Giantec 67347504 


50,7 °C, nicht vorhanden 


59,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron C9BLM (CT40A1G8SA-045M:E), 
19 nm 


16x SK Hynix H5AÀN8G8N?[F/J]R-UHC 


16x SK Hynix H5ANAG8NMJR-VKC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Single-sided/single-ranked 
2,91 
DDR4-3466 (-3,7 %), 15-17-17-37 


Single-sided/single-ranked 
3,05 
DDR4-4800, 20-28-28-48 


Dual-sided/dual-ranked 
3,52 
DDR4-3466, 19-25-25-44 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


49.936 MB/s, 55,2 Nanosekunden 


65.128 MB/s, 49,8 Nanosekunden 


49.696 MB/s, 64,4 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


131 Sekunden 


142 Sekunden 


108 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


95,5/63,5 Fps (Avg.IP1) 


95,2/62,6 Fps (Avg./P1) 


94,4/62,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


55,7/34,3 Fps (Avg.IP1) 


58,1/33,9 Fps (Avg.IP 1) 


51,1/30,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-7 % (1,250 Volt) 


-4 % (1,435 Volt) 


-19 % (1,100 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-15-15-45/16-15-15-45/18-17-17-51 


16-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 


16-19-19-57/18-19-19-57/19-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


13-15-15-45/15-17-17-51//17-19-19-57 


14-17-17-51/17-19-19-57/19-23-23-63 


15-17-17-51/17-21-21-63/20-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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14-17-17-51/15-17-17-51/16-19-19-57 


© P/L-Verhältnis, OC-Reserven 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 2,91 


16-19-19-57/17-21-21-63/18-21-21-63 


© DDR4-4800 garantiert, bleiben kühl 
© Nur 16 GiByte, Leistung pro MHz 


Wertung: 2,93 


16-20-20-60/17-21-21-63/nicht stabil 


© Preis pro GiByte, 64 GiByte 
© Mittelmäßige Tuning-Eigenschaften 


Wertung: 3,16 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


14 DDRA-RAM-Kits im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Die Praxisleistung ist niedrig, da 
das Kit nicht nur von den hohen 
Timings gebremst wird, sondern 
mit 2x8 GiByte nur einen Single- 
Rank-Aufbau vorweist. Für 65 Euro 
ist das RAM-Pärchen der US-Ame- 
rikaner zwar angemessen bepreist, 
allerdings gibt es in diesem Preisbe- 
reich starke Konkurrenz. Das aus- 
gezeichnete Crucial-Ballistix-RGB- 
Set bietet sowohl bei Ausstattung, 
Eigenschaften als auch Leistung 
einfach mehr. 


G.Skill Ripjaws V  F4-3600C18D- 
16GVK: Günstig, mehr aber auch 
nicht. In der Verpackung stecken 
zwei Riegel mit je 8 GiByte Kapa- 
zität mit einer Freigabe für DDRÁ- 
3600 (18-22-22-42). Auf dem Papier 


sollte sich das Kit dank knackige- 
rer Hauptlatenzen eine Ecke vom 
besser platzierten — Viper-Elite-II- 
Set absetzen kónnen, sortiert sich 
in 7-Zip aber an letzter Stelle ein. 
Immerhin fallen die Spiele-Bench- 
marks leicht zugunsten der G.Skill- 
Sticks aus. Wie schon beim besser 
bewerteten Ripjaws-V-Pärchen 
gibt es großes Optimierungspoten- 
zial bei der Verbindung zwischen 
Chips und Kühler - dieser existiert 
für manche Bausteine nämlich gar 
nicht. Da alle Chips zusammen 
über durchschnittlich nur 30 Pro- 
zent der Oberfläche ihre Abwärme 
über das Wärmeleitpad an den He- 
atspreader abgeben können, ver- 
wundert es nicht, dass die Riegel 
mit 60,3 °C das schlechteste Ergeb- 


nis für ein Modul mit nur 8 Chips 
erzielen. 


Immerhin bereitet auch diesem Kit 
der DDR4-4267-Test keine Schwie- 
rigkeiten. Im Direktvergleich benö- 
tigen die montierten SK-Hynix-Bau- 
steine aber bei manchen Taktstufen 
noch ein wenig entspanntere La- 
tenzen als bei der Konkurrenz, wes- 
halb es in der Summe nur für den 
letzten Platz in diesem Vergleichs- 
test reicht. Grundsätzlich handelt 
es sich aber, wie oft bei der Rip- 
jaws-V-Reihe, um ein fair bepreistes 
Kit, das Anwender mit geringen An- 
sprüchen zufriedenstellen sollte. Es 
gibt allerdings bessere Alternativen 
für nur ein paar Euro mehr - siehe 


Preis-Leistungs-Tipps. (sw) 


DDR4-RAM-Kits im Test 

Egal ob Höchstleistung oder ein at- 
traktives Preis-Leistungs-Verháltnis: 
Das Testfeld bietet beides. Erfreulich 
ist, dass sich selbst aktuelle Low- 
Budget-Kits mühelos auf DDR4- 
4000+ übertakten lassen, solange 
die genutzte Plattform dafür geeig- 
net ist. Sinn ergibt das aber nicht 
immer, Ryzen-3000/5000- und 
Rocket-Lake-Systeme bieten oft im 
synchronen Modus bzw. Gear Mode 
1 mit DDR4-3600(+) und optimier- 
ten Timings die beste Leistung. 
Messen Sie im Zweifelsfall nach — 
mit praxisnahen Benchmarks! 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


Produkt Gaming Epi Viper Elite Il Ripjaws V 
Hersteller (Website) PNY (www.pny.eu) Patriot (www.patriotmemory.com) G.Skill (www.gskill.com) 
Produktnummer MD16GK2D4400018XRGB PVE2416G360C0K F4-3600C18D-16GVK 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2522987 


www.pcgh.de/preis/2539045 


www.pcgh.de/preis/2303807 


Ca. € 140,- (€ 8,75 pro GiB)/Note 4- 


Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 60 96 


Ca. € 65,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 2- 


Erhóhter Standard-Heatspreader/ca. 85 96 


Ca. € 65,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 2- 


Erhóhter Standard-Heatspreader/ca. 30 96 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


382 _ 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


| 2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,8/0,7/14,6 cm, 48 g 


4,2/0,7/13,6 cm, 35 g 


4,2/0,8/13,7 cm, 41 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


55,2 °C, nicht vorhanden 


59,4 °C, nicht vorhanden 


60,3 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix H5AN8G8N?[F/J]R-TFC 


8x SK Hynix H5AN8G8N?[F/J]R-VKC 


8x SK Hynix H5AN8G8NDJR-TFC, 17 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Single-sided/single-ranked 
END 
DDR4-4000, 18-22-22-42 


Single-sided/single-ranked 
3,57 
DDR4-3466 (-3,7 %), 19-25-25-44 


Single-sided/single-ranked 
3,68 
DDR4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-40 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


56.093 MB/s, 53,0 Nanosekunden 


48.236 MB/s, 61,4 Nanosekunden 


48.885 MB/s, 58,8 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


137 Sekunden 


136 Sekunden 


146 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


96,8/62,6 Fps (Avg./P1) 


89,5/57,5 Fps (Avg./P1) 


89,8/60,0 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


57,1/34,1 Fps (Avg.IP1) 


52,4/31,7 Fps (Avg.IP1) 


52,8/32,0 Fps (Avg.IP 1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-5 % (1,285 Volt) 


-16 % (1,130 Volt) 


-9 % (1,235 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


16-19-19-57/17-19-19-57/18-21-21-63 


17-17-17-51/18-19-19-57/19-21-21-63 


17-17-17-51/18-19-19-57/20-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-17-17-51/17-21-21-63/19-23-23-63 


15-17-17-51/17-19-19-57/19-23-23-63 


15-17-17-51/17-19-19-57/20-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-23-23-63 


© DDR4-4000/CL18 garantiert 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 3,17 


16-19-19-57/17-21-21-63/18-21-21-63 
O Preis pro GiByte 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 3,51 


16-19-19-57/17-21-21-63/18-22-22-63 
O Preis pro GiByte 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 3,56 
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d INFRASTRUKTUR | Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs 


Bilder: Adata, Corsair, Lexar, Micron, Silicon Power 


210 


ШШ 


EH 
` аеону ai seg 


Flexibler Flash 


Seit neuestem brauchen nicht mehr nur PCs die schnellen M.2-Riegel, auch die Playstation 5 lässt 
sich nun mit einer PCI-Express-4.0-SSD aufrüsten. Das bleibt auf dem Markt nicht folgenlos. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer SSD FA100 (1.024 GB) 

• Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) 
* Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 

* Crucial P5 Plus (1.000 GB) 

* Intel SSD 670p (1.024 GB) 

* Lexar NM620 (1.024 GB) 

* Lexar NM800 (1.024 GB) 

* MSI Spatium M480 (2.000 GB) 

* Silicon Power UD70 (1.000 GB) 

* Silicon Power US70 (1.024 GB) 

* Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 

* Teamgroup Cardea Zero 2440 (1.000 GB) 
* WD Black SN750 SE (1.024 GB) 

* WD Blue SN570 (1.000 GB) 

* WD Red SN700 (1.024 GB) 
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ittlerweile ist es ja kein Ge- 

heimnis mehr, dass Intel mit 
der zwólften Prozessor-Generation 
auf PCI Express 5.0 als Schnittstelle 
setzt. Diese Schmach der schein- 
baren(!) Rückstándigkeit mit PCI 
Express 3.0 von 2019 will sich Intel 
nicht nochmal geben und móchte 
mit dem nächstschnelleren Stan- 
dard nun diesmal erster sein. Inwie- 
fern und erst recht wann das die 
NVME-SSDs betrifft, ist noch nicht 
klar. Während aber 2019 mit AMDs 
Vorstoß hin zu PCI Express 4.0 zeit- 
gleich einige SSD-Modelle mit der 
4.0-Schnittstelle auf dem Markt 
erschienen sind, ist jetzt mit Er- 
scheinen von Intels Z690-I/O-Hub 
noch keins da. Hier und da sind 
bereits geplante Controller durch- 
gesickert. Samsung etwa plant 
2022 eine Enterprise-SSD mit PCI 


Express 5.0, die bis zu 14 Gigabyte 
pro Sekunde schnell sein soll. Mit 
5.0 verdoppelt sich abermals die 
Brutto-Datenrate von 8 auf 16 GiBy- 
te/s bei (üblichen) vier Lanes. Auch 
beim Chiphersteller Silicon Mo- 
tion ist bereits durchgesickert, dass 
Muster von SSD-Controller mit PCI 
Express 5.0 Mitte 2022 verschickt 
werden sollen. Nun wird die neu- 
este Intel-Plattform für Alder-Lake- 
CPUs die neue Schnittstelle aber 
ohnehin nur für die 16 Lanes zur 
Grafikkarte bieten. Das heißt, dass 
die zusätzlichen Lanes hin zu den 
M.2-Steckplätzen noch immer per 
PCI Express 4.0 angebunden sind. 
Für den Privatanwender werden 
daher PCI-Express-5.0-SSDs noch 
lange keine Rolle spielen. Frühes- 
tens Ende nächsten Jahres werden 
Modelle im üblichen Formfaktor 
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M.2 2280 vermutet. Selbst bis dann 
ist fraglich, ob es schon entspre- 
chende Plattformen, sprich: Main- 
boards, gibt. 


Nun wird aber aller Voraussicht 
nach PCI Express 4.0 die lang- 
währende 3.0-Version relativ 
schnell ablösen. Das dürfte an So- 
nys Playstation 5 liegen, welche 
die Schnittstelle nutzt, die an sich 
zwar grundsätzlich abwärtskom- 
patibel ist, Sony aber 3.0-Modelle 
softwareseitig ausschließt. Die 
SSD-Hersteller möchten auch für 
Konsolenspieler attraktiv sein, 
weswegen aktuell auch mehr neue 
4.0-Modelle erscheinen als 3.0- 
SSDs. Sony empfiehlt für die PS5 
Modelle mit einer Lesegeschwin- 
digkeit ab 5.500 MB/s. Diese An- 
forderung erfüllen lediglich aller- 
neueste Modelle nicht. Während 
die aus dem Frühjahr schon mit ca. 
7.700 MB/s ans Transferratenlimit 
kratzen. Erscheinen nun die ersten 
günstigeren SSDs mit 4.0-Schnitt- 
stelle aber 3.0 Geschwindigkeit. 
Welchen Sinn die denn ergeben, 
fragen Sie nun zu recht. Aktuell 
nicht so wirklich einen bzw. erst 
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dann, wenn sie mit der 3.0-Ober- 
klasse mithalten kónnen, diese aber 
im Preis untertrumpfen. Das ist zur 
Zeit noch nicht der Fall. Ein Spar- 
Modell mit PCI Express 4.0 ist etwa 
die WD Black SN750 SE. Nicht zu 
verwechseln mit dem Modell ohne 
SE aus der 3.0-Oberklasse, welches 
günstiger und schon allein mit 
ihrem DRAM-Cache empfehlens- 
werter ist. Zumindest für den PC, 
kompatibel für die PS5 wäre nur 
die SN750 SE. Die hat zwar keinen 
empfohlenen Kühler und ist auch 
nicht 5.500 MB/s schnell, doch der 
Kühler lässt sich nachrüsten und 
laut Tests vieler Kollegen ist die 
Geschwindigkeit für aktuelle PS5- 
Spiele noch irrelevant. Sollte sich 
das ändern, erfahren Sie es von uns. 
Der SSD-Kühler ist seit der PS5 
umso mehr ein Thema. Im PC wird 
er nach wie vor nicht benötigt, 
wenn die SSD etwa von der Grafik- 
karte nicht permanent auf 90 Grad 
aufgeheizt wird. In der PS5 kön- 
nen manche Modelle überhitzen. 
Eigentlich nicht wirklich, aber die 
PS5 misst die Lastspitzen und schal- 
tet umgehend ab. Wir haben eine 
vermeintlich ungekühlte Samsung 
SSD 980 Pro in der PS5 getestet 
und festgestellt, dass der dünne He- 


Bestenliste nach Wertungsnote seit 2 


Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 1,33 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 1,35 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) 137 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 1,40 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) 1,41 
Lexar NM800 (1.024 GB) 1,41 
Gigabyte Aorus NVME Gen4 SSD (2.048 GB) 1,45 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) 1,45 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 1,46 
Corsair MP600 (1.024 GB) 1,48 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 1,48 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 1,51 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) 152 
Silicon Power US70 (1.024 GB) 1,52 
Corsair MP600 (512 GB) 1,55 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 157 
Adata XPG Gammix 550 Lite (1.024 GB) 1,57 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) 1,58 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) 1,58 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) 1,59 
Teamgroup Cardea 2440 (2.048 GB) 1,61 
PNY CS3030 (1.024 GB) 1,64 
Intel SSD 670p (1.024 GB) 1,64 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 1,66 
HP SSD EX950 (2.000 GB) 1,66 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 1,68 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 1,69 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 1,70 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 1,70 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 171 
Kingston KC2000 (1.024 GB) 172 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 172 
Corsair MP400 (4.096 GB) 172 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 172 
Lexar NM620 (1.024 GB) 174 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 1,76 
Adata XPG S40G (1.024 GB) 1,76 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) 1,76 
Crucial P5 (1.000 GB) 1,77 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 1,77 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 1,78 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 1,83 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 1,83 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 1,86 
Crucial P5 (500 GB) 1,89 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 1,89 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 1,91 
Kingston KC2500 (500 GB) 1,92 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 1,95 
Kioxia BG4 (1.024 GB) 1,97 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 2,00 
Crucial MX500 (1.000 GB) 2,04 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 2,09 
Crucial P2 (500 GB) 2,10 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 2,12 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 2,14 
Crucial MX500 (500 GB) 2,15 
Crucial P2 (250 GB) 2,20 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 2,21 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 2,25 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) 2,31 
HP SSD S700 (1.000 GB) 2,35 
Patriot P200 (1.024 GB) 2,38 
Patriot P210 (2.048 GB) 2,43 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 2,46 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 2,51 
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10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 32 (Basis) 
Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB) EEE 32 (0 96) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 32 (0 96) 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 СВ) | 32 (0 96) 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) II 32,7 (+2 96) 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) s 33 (+3 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 СВ) [E 33,9 (+6 96) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) [EX 34 (+6 96) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EX 34 (+6 96) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 СВ) Xu 34 (+6 96) 
Gigabyte Aorus RAID SSD (2.000 GB) Ec 34,5 (+8 96) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) Eu 34,9 (+9 96) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) E 35,4 (+11 96) 
Teamgroup Cardea Zero 7440 (1.000 GB) III 36 (+13 96) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) IE 36 (+13 96) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) Eu 36,1 (+13 %) 


Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (+16 96) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EX 37,1 = % 
Corsair MP400 
Patriot Viper VPR100 
LC Power Phenom Pro 
MSI Spatium M480 


) 

4.096 GB) Eu 37,1 (+16 96) 

1.024 GB) E 37,2 (+16 96) 

1.024 GB) E 37,4 (+17 %) 

2.000 GB) EEE 37,9 (+18 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 СВ) Xu 38 (4-19 96) 

Crucial P5 Plus (1.000 GB) EI 33, 1 (+19 96) 

LC Power Phenom Pro (512 GB) EX 38,7 («21 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) EEE 39 (+22 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (+22 96) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 СВ) | 39 (+22 %) 

Crucial P5 (1.000 GB) Es 39,7 (+24 %) 

Crucial P5 (500 СВ) EEE 39,7 (+24 %) 

Adata Gammix 570 (1.000 GB) Eu 40,1 (+25 96) 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien, Windows-Programmeordner) 


HP SSD EX950 (2.000 GB) 

Samsung SSD 980 (1.000 GB) 

Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) 

Intel SSD 670p (1.024 GB) 

Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 

Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 
PNY CS3030 (1.024 GB) 

Crucial P2 (250 GB) 

Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 
Crucial P2 (500 GB) 

Silicon Power UD70 (1.000 GB) 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 
kioxia.com BG4 (1.024 GGB) 

Lexar NM620 (1.024 GB) 

Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 

Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 

Crucial MX500 (500 GB) 

Crucial MX500 (1.000 GB) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) 
Teamgroup Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
HP SSD S700 (1.000 GB) 

Patriot P200 (1.024 GB) 

Patriot P210 (2.048 GB) 

Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 


41,1 (+28 %) 
pu 4 (+31 %) 
pu 42,3 (+32 %) 
pu 42,6 (+33 %) 
pu 42,6 (+33 %) 
43,3 (435 96) 
pu 44, (+39 %) 
EE 44,5 (+39 96) 
pu 44,5 (+39 9) 
pu 44,9 (+40 90) 

WTn8 45,2 (+41 %) 
pu 45,8 (+43 %) 

pu 48 (+50 96) 

pu 52,3 (+63 90) 

EEUU 52,6 (+64 96) 
EE 53,1 (+66 96) 
pu 53,2 (+66 96) 
pu 54 (+69 %) 
ww 62 (+94 96) 
p 64,4 («101 %) 
pum 66,9 (+109 %) 
EEUU 09,5 («117 %) 
pw 72 (+125 % 
pu 73 («128 %) 
ННН 74 («131 %) 
pw 78,4 (+145 %) 
p 78,7 (146 %) 
ps 81,8 (+156 %) 
pu 83,1 («160 %) 
p 83,6 (+161 96) 
Eu 97,3 («204 %) 
EN 107 («234 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Samsung 550 980 Pro (1.000 СВ) Eu 36,2 (+13 90) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Kingston KC2500 (500 GB) | 40,4 (+26 %) 


Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) a 119 (+272 %) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 


Sekunden 
< Besser 


atsink im Aufkleber und die Nickel- 
beschichtung des Controllers voll- 
kommen ausreichend und die PS5 
keinen extra Metallblock braucht. 
Trotzdem gibt es die 980 Pro nun 
seit neuestem auch mit Kühler. 
Samsung betont auf Nachfrage, 
dass er nicht technisch notwendig 
ist und man hier lediglich dem „Ruf 
des Marktes“ folgt. 


Neue SSDs im Herbst 2021 

Seit dem letzten großen Test in 
Ausgabe 05/2021 haben wir kein 
einziges neues SATA-Modell mehr 
getestet. Wie auch schon erwähnt, 
wird PCI Express 4.0 unter den 
SSDs häufiger und an sich auch 
günstiger. Da sich das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis von so manchem 
Modell wesentlich gebessert hat, 
wollen wir nicht mehr pauschal 
von 4.0 abraten. Klar ist der Unter- 
schied zwischen den beiden Versi- 
onen der PCI-Express-Schnittstelle 
ziemlich gering, was die Ladezeiten 
angeht auch im Vergleich zu SATA, 
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aber der 4.0-Aufpreis ist mittler- 
weile nicht ganz so happig. Mittler- 
weile sind auch kleinere Hersteller 
unter den 4.0-SSDs zu finden, etwa 
Silicon Power oder Lexar. Andere 
wie MSI bieten ein Top-Modell als 
Neuling auf dem SSD-Markt. Auch 
Acer liest man neu unter den SSDs. 
Hier handelt es sich aber lediglich 
um ein lizensiertes Branding des 
chinesischen Herstellers Biwin, 
der dasselbe mit der Marke HP 
macht. Acer und HP sind also keine 
SSD-Hersteller, sondern lediglich 
Lizenzgeber. Im letzten Heft ha- 
ben wir satte 50 SSDs miteinander 
verglichen. Ähnlich möchten wir 
es hier wieder machen, da die Re- 
sonanz ausschließlich positiv aus- 
fiel. In den Leistungsdiagrammen 
möchten wir daher nicht mehr 
nur die neuen Modelle isoliert vom 
Rest des Markts darstellen, sondern 
sie mit allen anderen getesteten 
vergleichen, die noch immer auf 
dem Markt und nicht minder aktu- 
ell sind. 


Corsair MP600 Pro XT: Top-Modell 
übertrumpft sich selbst mit neuem 
Flash. Mit der MP600 Pro XT hat 
Corsair der MP600 Pro lediglich 
ein Speicher-Upgrade verpasst. 
Der  Phison-E18-Controller ist 
gleichgeblieben, daher haben wir 
einen homöopathisch niedrigen 
Leistungszuwachs von wenigen 
Prozentpunkten in synthetischen 
Benchmarks erwartet. Im Test aber 
ist der Vorsprung dann doch über- 
raschenderweise etwas hóher aus- 
gefallen als gedacht. Überraschen- 
derweise holt sich die MP600 Pro 
XT die Spitzenposition in manchen 
Tests. In den Spiele-Ladezeiten, die 
wir mit einer Stichprobe mit Final 
Fantasy XIV testen, unterschreitet 
die Corsair-SSD erstmals die zehn 
Sekunden. An sich unterscheiden 
sich die SSDs nicht gravierend 
untereinander, selbst gute SATA- 
SSDs sind im Laden nicht unbe- 
dingt spürbar langsamer. Die neue 
MP600 Pro XT zeigt, dass neuer 
Flash noch so einiges an Leistung 


aus einem aktuellen Controller he- 
rausholen kann. 


MSI Spatium M480: Neuling auf 
dem SSD-Markt. Die erste SSD von 
MSI namens Spatium M480 ist ein 
PCI-E-4.0-Modell, die hardware- 
seitig mit der Corsair MP600 Pro 
dentisch ist. Heißt: Auch hier arbei- 
ten ein Phison E18 und 96-lagiger 
TLC-Flash von Micron zusammen. 
Entsprechend ähnlich ist auch die 
Leistung der MÁ80 und unterschei- 
det sich von der MP600 Pro, sodass 
hier nur der Preis entscheidet: ak- 
tuell ist die MSI Spatium MÁ80 mit 
380 Euro bei zwei Terabyte deut- 
lich teurer als die MP600 Pro, die 
schon etwas länger auf dem Markt 
ist. Die Spatium M480 kommt in 
einer schicken Verpackung mit 
ebenso ansehnlichem Kühler, der 
praktischerweise noch nicht vor- 
montiert ist, wie etwa bei allen Cor- 
sair-Modellen. Der Kühler ist ziem- 
lich voluminös, sodass er offiziell 
nicht zur Playstation 5 kompatibel 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs 


Große Mengen schaufeln: Nur hier spielt PCI Express 4.0 den Vorteil aus 


Corsair MP600 Pro XT 

MSI Spatium M480 

Adata Gammix S70 

Corsair MP600 Pro 

WD Black SN850 

Lexar NM800 

Teamgroup Cardea Zero 2440 


Patriot Viper VP4100 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD 
Corsair MP600 

Adata XPG Gammix S50 


Seagate Firecuda 520 
Teamgroup Cardea 7440 
Western Digital WD Red SN700 
Adata XPG S40G 

Gigabyte AORUS RAID SSD 
Adata XPG Gammix S50 Lite 


Western Digital WD Black SN750 
Lexar NM620 


Samsung SSD 980 Pro 
Intel SSD 670p 
Kingston KC2500 
Corsair MP400 
Kingston KC2000 

HP SSD EX950 

Acer SSD FA100 


Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 


140 GB Kopieren (Spieleordner Assassin's Creed: Odyssey) 


2.000 GB) 61,4 (Basis) 
2.000 GB) 88 67,9 (+11 96) 
1.000 GB) 167,9 («11 96) 
2.000 GB) 168,1 (+11 96) 
2.000 GB) E 68,8 (+12 90) 
1.024 GB) E74 (+21 96) 
1.000 GB) 1379 (+29 %) 


Silicon Power US70 (1.024 GiB) В 79 (+29 96) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) В 80,9 (+32 96) 


1.024 GB) В 32 (+34 96) 
(2.048 GB) [388,4 (+44 %) 
1.024 GB) Ex 90 (+47 96) 
2.048 GB) IS 90 (+47 96) 


Corsair MP600 (512 GB) В 90 (+47 96) 


2.048 GB) В 01 (+48 %) 
2.048 GB) В 91 (+48 96) 
1.024 СВ) B 99 (+61 %) 
1.024 СВ) В 99,4 (+62 %) 
2.000 GB) 100 (+63 96) 
1.024 GB) ES 100 (+63 96) 
01 (+64 96) 
(1.024 GB 
1.024 GB 


E i0 

BE 105 (+71 96) 
BE 105 (+71 96) 
BE 107 (+74 %) 
1.000 GB) IH 107 (+74 %) 
1.024 GB) E 110 (+79 %) 
1.000 GB) IE 113 (+84 %) 
4.096 GB = 114 (+86 %) 
1.024 GB 6 (+89 %) 
2.000 GB -— 120 (+95 %) 
107 %) 


1.024 GB) EM 127 


Silicon Power UD70 (1.000 GB) P 142 (+131 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) ME 150 (+144 96) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) Ex 168 (+174 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 СВ) EEE 170 (+177 96) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 СВ) ВЕ 8 182 (+196 96) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) ЖШШЕ 184 (+200 %) 
Adata XPG Spectrix 5206 (1.000 СВ) | 186 (+203 96) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 205 (+234 96) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 СВ) SIG 206 (+236 96) 
PNY CS3030 (1.024 СВ) Eu 207 (+237 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 СВ) Xu 243 (+296 96) 
LC Power Phenom Pro (512 СВ) Eu 248 (+304 96) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) us 277 (+351 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) xu 308 (+402 96) 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) EX 322 (+424 %) 
kioxia.com BG4 (1.024 СВ) pu 325 (4429 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) [Xu 328 (4434 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) Es 372 (+506 96) 
Crucial P2 (250 СВ) XX 393 («540 %) 
Crucial P5 (500 СВ) EX 394 (+542 90) 
Crucial P2 (500 СВ) Eu 409 (+566 9) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) Eu 430 (+600 96) 
Crucial MX500 (1.000 GB) ju 472 («669 %) 
Crucial MX500 (500 СВ) Eu 473 («670 90) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) m 482 (+685 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) | 501 (+716 96) 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) m 512 (4734 96) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB. 
HP SSD S700 (1.000 GB 


Patriot P210 (2.048 GiB 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) mm 
) 
) 
) 
) 


(+ 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 130 (+112 96) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) ВЕ 130 (+112 %) 


Silicon Power Ace A55 (512 GB 


) 
) 
Patriot P200 (1.024 GB) E 530 (+763 90) 
) 
) 
) 


Samsung 550 870 QVO (8.000 GB) eu 972 (+1483 %) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 


pu 522 («750 %) 
у 
pu 544 (+786 %) 
pu 594 (+867 96) 
Sekunden 
< Besser 


ist - offiziell! Denn lässt man die 
Abdeckung einfach weg, passt die 
MSI-SSD auch mit Kühler rein. Und 
nein, die Abdeckung ist nicht erfor- 
derlich für einen funktionierenden 
Luftzug. Denn der große MSI-Küh- 
ler ist effektiver als etwa ein kleine- 
rer, offiziell kompatibler Kühler mit 
abgedeckter M.2-Kammer. 


Lexar NM800: Top-Modell vom klei- 
nen Hersteller. Lexar ist einer der 
kleineren Krümel an Firmen auf 
dem SSD-Kuchen. Die kalifornische 
Speicherfirma wurde 2017 vom 
Chinesen Longsys aus Shenzhen 
geschluckt und bringt mit der neu- 
en NM800 nun ein PCI-Express-4.0- 
Modell auf dem Markt, welches mit 
den Top-Modellen der großen Mar- 
ken mithalten kann. Bislang ist die 
Marke im Meer der Mittelklasse-Mo- 
delle untergegangen. Das könnte 
sich mit der NM800 nun ändern: 
Unsere Tests zeigen, dass die SSD 
in der Oberklasse spielt, in der sich 
eine Corsair MP600 Pro, Samsung 
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SSD 980 Pro, WD Black SN850 oder 
eine MSI Spatium M480 tummeln. 
Lexar macht leider keine Angaben 
zum Flash oder Controller. Im Netz 
werden 96agiger TLC-Flash von 
Micron vermutet und der Innog- 
rit IG5236 „Rainer“ als Controller, 
welcher auch in einer Adata Gam- 
mix S70 zu finden ist und daher 
im Test nahezu gleich abschneidet. 
Die Modelle mit dem Phison E18 
liegen aber stets leicht vor der Con- 
troller-Konkurrenz, sodass dieser 
aktuell der heißeste SSD-Motor auf 
dem Markt ist, was auch die MP600 
Pro XT mit neuestem Flash beweist. 


Silicon Power US70: Günstiger mit 
Phison-Controller aus 2019. Der Phi- 
son E16, Vorgánger des E18, ist der 
Controller, welcher ausschliefslich 
auf den Modellen der ersten PCI- 
Express-Á.0-Generation vorhanden 
war. Selbst ein Jahr spáter taucht 
er noch immer in so manchen Mo- 
dellen auf, wie etwa der US70 von 
Silicon Power. Der E16 markiert die 


Leistungsklasse mit maximal 5.500 
MB/s. Nur weil der E18 bereits et- 
was schneller Daten schaufelt, ist 
eine SSD, die seit einem Jahr auf 
dem Markt ist, mit einem mittler- 
weile zwei Jahre altem Controller 
nicht minder aktuell. Da der spür- 
bare Leistungsunterschied schon 
zwischen PCI Express 3.0 und 4.0 
nicht vorhanden ist, ist er erst recht 
nicht zwischen den 4.0-Generatio- 
nen erkennbar. Solche SSDs wie die 
SP US70 eigenen sich daher für alle, 
die schon auf PCI Express 4.0 um- 
steigen und nicht auf DRAM-Cache 
verzichten wollen. 


Teamgroup Cardea Zero Z440: Gutes 
4.0-Modell mit Kupfer im Aufkleber. 
Die Z440 steht in direkter Konkur- 
renz zu allen anderen Modellen mit 
dem Phison E16, der auch hier zu 
finden ist. In der Leistung unter- 
scheiden sich die Modelle so gut 
wie gar nicht. Daher ist die Cardea 
Zero ZÁÁO einfach nur eine weite- 
re Alternative unter den SSDs der 


ersten PCI-Express-4.0-Generation. 
Mit einem kleinen Detail kann sie 
aber hervorstechen: Sowohl auf 
Ober- als auch Unterseite sind die 
Aufkleber aus Kupfer, welches die 
SSD etwas kühlt. Ob die dünne 
Metallschicht ausreicht, um als M.2- 
Laufwerk in der PS5 nicht zu über- 
hitzen, müssen wir noch testen. 
Mit unserer Erfahrung mit der SSD 
980 Pro mit einer ähnlichen Kühl- 
lösung nehmen wir es aber ganz 
stark an. Der Aufkleber aus Kupfer 
ist auch ein Grund, warum man die 
Aufkleber generell nicht entfernen 
sollte. Dass sie bei einem zusätz- 
lichen Passivkühler isolierend wir- 
ken, ist eine hartnäckige Mär. Mit 
gleicher Ausstattung und Leistung 
ist da so manches Modell schon 
günstiger, etwa eine Adata Gammix 
S70, Corsair MP600 oder Patriot Vi- 
per 4100. 


Adata XPG Gammix S50 Lite: „Leicht” 


im Sinne von „leicht weniger Leis- 
tung". Die S50 Lite war eine der 
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Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs | INFRASTRUKTUR 


Spiele-Ladezeiten: Die Langsamsten brauchen in etwa „пиг“ doppelt so lange 


FFXIV Stormblood Benchmark: Ladezeit 


Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) EI 9,849 (Basis) 
WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 10,36 (+5 %) 
WD Black SN850 (2.000 СВ) EEE 10,533 (+7 %) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 СВ) EEE 10,847 (+10 96) 
WD Black AN1500 (2.000 СВ) [Eu 10,86 (+10 96) 
WD Red SN700 (1.024 СВ) EEE 10,87 (+10 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) Ew 10,885 (+11 96) 
MSI Spatium M480 (2.000 СВ) EEE 10,923 (+11 96) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) EEE 10,931 (+11 96) 
Crucial MX500 (500 GB) Es 11,03 (+12 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) Lo 11,08 (+12 %) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) a 14,2 (14 %) 
Samsung 550 980 (1.000 GB) aki 11,283 (+15 96) 


Adata XPG Gammix S50 (2.048 СВ) Eu 12,701 (+29 %) 
Teamgroup Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 12,937 (+31 96) 
Adata Ultimate 50800 (2.000 СВ) EX 13,046 (+32 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) EX 13,06 (+33 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 СВ) EX 13,307 (+35 96) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 13,4 (+36 %) 
Adata XPG Ѕресітіх S20G (1.000 GB) EN 13,472 (+37 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) Eu 13,57 (+38 %) 
Teamgroup Cardea 2440 (2.048 GB) EEE 13,656 (+39 %) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 13,751 (+40 96) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) EEE 13,89 (+41 %) 
Lexar NM620 (1.024 GB) En 13,893 (+41 %) 
Enmotus Fuzedrive NVMe (1.024 GB) E 13,9 (+41 %)) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
WD Black SN750 SE (1.024 GB 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
PNY CS3030 (1.024 GB 
Adata Gammix S70 (1.000 GB 


EEUU 11,25 (+15 %) 
ERN 11,375 («15 96) 


E 11,531 (+17 %) 
KÓ 11,621 (+18 %) 
ERU 11,075 (+19 %) 


Corsair MP400 (4.096 GB) | 13,921 (+41 %)%) 
Silicon Power Асе A55 (512 GB) [XXX 14,158 (+44 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) | 14,36 (+46 %)%) 


Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EX 15,16 (+54 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) www 15,244 (+55 96) 


Kioxia ВСА (1.024 GB) [m 11,7 (+19 96) 
Crucial MX500 (1.000 GB) | 11,71 (419 96) 
Lexar NM800 (1.024 GB) BEEN 11,758 (+19 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) EX 11,809 (+20 96) 
Corsair MP600 (512 GB) EX 11,809 (+20 96) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E 11,86 (+20 96) 
WD Black SN750 (1.024 GB) EX 11,971 (22 96) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) P 11,98 (+22 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) | 12,04 (+22 96) 
Teamgroup Cardea Zero 7440 (1.000 GB) e 12,164 (+24 96) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) m 12,2295 (+24 96) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) | 12,484 (+27 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) Eu 12,52 (+27 %) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) | 12,541 (+27 %) 


Kingston KC2500 (500 GB) | 15,44 (+57 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) wi 15,78 (+60 96) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) | 16,47 (+67 %) 
Adata XPG 5406 (1.024 GB) Ew 16,51 (+68 96) 
НР SSD 5700 (1.000 СВ) [Eu 16,585 (+68 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) Eu 16,62 (+69 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) Eu 16,74 (+70 %) 
Samsung 550 870 QVO (8.000 GB) ШЕ 18,31 (+86 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) Eu 18,49 (+88 %) 
Patriot P200 (1.024 СВ) maaa 18,96 (+93 %) 
Crucial P2 (500 GB) E 19,33 (+96 %) 
Patriot P210 (2.048 СВ) | 20,21 (+105 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) a 20,9 (+112 %) 
Crucial P2 (250 GB) www 21,1 (+114 96) 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) ) 

) ) 

) ) 

) ) 

) ) 

) ) 

Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 11,44 (+16 %) ) 
) Crucial P5 (500 GB) [X 14,855 (+51 %) 

) ) 

) ) 

) ) 

) ) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 


Sekunden 
< Besser 


ersten PCI-Express-4.0-SSDs, die 
mit dieser Schnittstelle den Preis- 
kampf eröffnen möchten. Sprich: 
Sie sind (in etwa) so leistungsfähig 
wie eine 3.0-SSD, kosten dafür aber 
auch (in etwa) so viel. Warum dann 
nicht gleich eine 3.0 kaufen - ist 
sie doch genauso zum 4.0-System 
kompatibel? Gute Frage, aber der 
Hersteller würde sagen: „Der Markt 
will es so.“ Denn so mancher mit 
einem Mainboard, das PCI Express 
4.0 unterstützt, möchte aus Prinzip 
eine SSD mit dieser Schnittstelle 
und filtert die Modelle im Geiz- 
hals nach Bestpreis. Dennoch ist 
die S50 Lite von Adata nicht sinn- 
los: Unsere Tests beweisen, dass 
sie schon etwas schneller ist als so 
manches Modell aus der 3.0-Ober- 
klasse. Außerdem ist sie kein Billig- 
modell, das am DRAM spart und 
hat eigenen DDR4 auf der Platine. 


Crucial P5 Plus: Solide SSD ohne Su- 


perlativ. Im Gegensatz zum legen- 
dären SATA-Modell MX500 fanden 
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die 3.0-Modelle P2 und P5 nicht so 
richtig ihre Nische auf dem Markt. 
Sowohl Flash als auch Controller 
kommen von Micron selbst. Der 
Flash besteht aus 176-lagigen TLC- 
Modulen, die üblichen Zellen mit 
drei Bit also. Die maximalen Daten- 
raten von 6.600 MB/s lesend und 
5.000 MB/s schreibend sind nun 
nicht etwa das neue Nonplusultra 
und konkurrieren eher mit den 
4.0-Modellen der ersten Genera- 
tion von 2019. 


Die P5 Plus ist zwar noch immer 
wesentlich teurer als eine P5 ohne 
Plus oder andere gute 3.0-SSDs, 
aber der Straßenpreis soll sich 
wohl unter den genannten Topmo- 
dellen der Konkurrenz ansiedeln, 
um genau diese Nische unter den 
Modellen mit РСІ-Ехргеѕѕ-4.0- 
Schnittstelle zu besetzen. 


WD Red SN700: Dauerläufer für NAS- 
Systeme. Wie andere Modelle unter 
der Marke WD Red ist nun auch die 


erste „rote“ NVME-SSD von WD für 
den Dauerbetrieb in einem NAS 
gedacht und nicht unbedingt als 
Systemlaufwerk in einem PC. We- 
nig überraschend holt die PCI-Ex- 
press-3.0-SSD keine Rekorde und 
schneidet erwartungsgemäß im 
Consistency Score von PCMark 10 
ab. Hier trennt sich die Spreu vom 
Weizen, indem das Laufwerk drei- 
mal über die gesamte Kapazität 
hin beschrieben wird. Die SN700 
ist damit das 3.0-Modell mit der 
besten Konsistenz. Leider ist sie ak- 
tuell so teuer wie Modelle aus der 
4.0-Oberklasse, welche hier ähn- 
lich gut abschneiden. Sie ist noch 
neu auf dem Markt und darf noch 
etwas im Preis sinken. 


Teamgroup Cardea Z44Q: Das Q 
steht für QLC-Flash. Die Kombinati- 
on aus einem guten, schnellen Con- 
troller, dem Phison E16, und einem 
eher langsamen aber günstigen 
QLC-Flash wirkt zunächst etwas 
inkonsistent. Der QLC-NAND wird 


vornehmlich in Preiskampf-Mo- 
dellen eingesetzt. Warum ihn also 
mit einem E16 und per PCI-E 4.0 
anbinden? Diese Kombination er- 
gibt nur für PS5-Spieler Sinn. Zum 
einen hat die Z44Q einen Kühler, 
zum anderen kann der Preisvorteil 
den Nachteil der weniger Schreib- 
zyklen eines QLC-Flashs wieder 
wettmachen. 


SSDs mit QLC empfehlen wir ohne- 
hin nur als Zweitlaufwerk. Und PC- 
Nutzer greifen hierfür besser zum 
günstigeren PCI-E-3.0-Modell. Eine 
Primärpartition ist besser auf einer 
SSD mit TLC-Flash aufgehoben. 


Intel SSD 670p: SSD mit QLC-Flash 
ohne Preisvorteil. Die Intel SSD 
670p ist nun schon einige Monate 
auf dem Markt und schon zum Er- 
scheinen haben wir den zu hohen 
Preis kritisiert. Den Testparcours 
durchläuft sie für eine 3.0-SSD, 
ohne Schwächen zu zeigen. Mit 
gnstigem QLC-NAND, der weniger 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs 


Systempartition-Tauglichkeit: PCI Express 4.0 liegt nur wegen Transferraten vorne 


PCMark 10 Storage Full System Drive Score 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 3.070 (+440 %) НР SSD EX950 (2.000 GB) EX 1.832 (+222 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) Si 3.047 (+436 %) Crucial P5 (1.000 GB) Em 1.815 (+219 %) 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 2.934 (+416 %) Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) ШШШ 1.776 (+212 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 6668 2.696 (+374 %) Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) XXX 1.742 (+206 %) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) e 2.482 (4336 %) Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) Eu 1.727 (+204 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) | 2.438 (+328 %) Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) E 1.725 (+203 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) Eu 2.429 (+327 %) Adata Gammix 570 (1.000 СВ) | 1.676 (+195 96) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) E 2.374 (+317 %) Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) Eu 1.617 (+184 96) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) www 2.331 (+310 96) Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) ШШШ 1.605 (+182 96) 
Lexar NM800 (1.024 GB) En 2.237 (+293 %) Lexar NM620 (1.024 GB) EEE 1.556 (+173 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) ml 2.234 (+293 96) Teamgroup Cardea 7440 (2.048 GB) Fee 1.515 (+166 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) | 2.177 (+283 %) Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 1.477 (+160 %) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) awwal 2.148 (+278 %) Corsair MP400 (4.096 GB) | 1.423 (+150 96) 


Western Digital WD Blue SN570 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 

Crucial P5 (500 GB) 

LC Power Phenom Pro (512 GB) 


(1.000 GB) mu 2.147 (+277 %) 
pu 2.122 (+273 %) 
pu 2.014 (+254 %) 
Fo 2.000 (+251 96) 


EN 1.978 («248 %) 


Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB 
Adata XPG S40G (1.024 GB 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB 


) 

) EN 1.378 («142 %) 

) 

) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 

) 

) 

) 

) 


p 1.301 (4129 %) 
pu 1.165 (+105 %) 
pu 1.010 (+78 96) 


Adata Ultimate 50800 (2.000 GB) Eu 917 (+61 96) 


Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) EEE 1.968 (+246 %) Silicon Power Асе A55 (512 СВ) EX 903 (+59 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) ШШШ 1.968 (+246 %) Patriot P210 (2.048 СВ) EEE 665 (+17 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 1.960 (+244 96) Kioxia Exceria SATA SSD (960 СВ) ВЕ 8 569 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 сн 
2000 GB > a | 2000 GB 1024 GB 1024 GB 1000 GB 


PCGH 


SSDs 


MP600 Pro XT 
CSSD-F2000GBMP600PXT 
Corsair (corsair.com) 
www.pcgh.de/preis/2598363 
390,-/ausreichend 

€ 0,21/GiByte 

1.600.000 Stunden 

Phison PS5018-E18 


NM800 


Cardea Zero 7440 
TM8FP7001T0C311 
Teamgroup (teamgroup.com) 
www.pcgh.de/preis/2180342 
65,-/befriedigend 

€ 0,18/GiByte 

.700.000 Stunden 

Phison PS5016-E16 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 
Hersteller (Website) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Preis pro GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 
SSD-Controller 


Spatium M480 
578-4401500-Р83 

Mal (msi.com) 
www.pcgh.de/preis/2570109 
370,-/ausreichend 

€ 0,2/GiByte - 
1.600.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
Phison PS5018-E18 - 


LNM800X001T-RNNNG 
Lexar (lexar.com) 
Noch nicht gelistet 


SP01KGBP44US7005 

Silicon Power (silicon-power.com) 
www.pcgh.de/preis/2413618 
155,-/befriedigend 

€ 0,16/GiByte 

1.700.000 Stunden 

Phison PS5016-E16 


Noch nicht gelistet 


Flash-Chips 3D-NAND TLC, Micron, 176 Layer | 3D-NAND TLC, Micron, 96 Layer | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2 GiB 2 GiB 1 GiB (DDR4) 1GB (DDR4) GB (DDR4) 
Ausstattung (20 %) 1,23 1,23 1,35 1,35 1,43 

Formatierte Kapazitàt (GiByte) | 1862,65 GiByte 1862,65 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 1400 TB 5 Jahre/ 1400 TB 5 Jahre/ 3000 TB 5 Jahre/ 1800 TB 5 Jahre/ 1800 TB 
Datenrate 8 GByte/s 8 GByte/s 8 GByte/s ( 8 GByte/s 8 GByte/s 
(Schnittstelle)/Formfaktor (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 
Zubehór/ Anderer Kühler, Kühler separat und schick - - Heatsink im Aufkleber 
Besonderheiten neuer Flash, alter E18 

Eigenschaften (20 %) 

ee 7364 MB/s, 6860 MB/s 7394 MB/s, 6677 MB/s 7412 MB/s, 5771 MB/s 5646 MB/s, 4242 MB/s 5592 MB/s, 4242 MB/s 
pum Seq. Schreiben) 3366 MB/s, 5801 MB/s 3644 MB/s, 4813 MB/s 5353 MB/s, 5174 MB/s 2771 MB/s, 3789 MB/s 2701 MB/s, 3780 MB/s 
Ladezeiten 


9,85 Sek. 10,92 Sek. 11,76 Sek. 13,40 Sek. 12,16 Sek. 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


321 Sek., 32,7 Sek., 61,4 Sek. | 330 Sek., 37,9 Sek., 67,9 Sek. | 339 Sek., 39 Sek., 74 Sek. 342 Sek., 36 Sek., 79 Sek. 328 Sek., 36 Sek., 79 Sek. 


1,15 


© Gute Schreibleistung 
© Sehr teuer 


1,21 


© Optionaler Kühler 
© Relativ teuer 


1,30 


© Spitzenleistung 
© Hohe TBW 


1,46 1,44 


© Relativ günstig © Heatsink im Aufkleber 
© Schwächelnde Schreibleistung © Etwas teuer 


Wertung: 1,52 Wertung: 1,52 


Wertung: 1,33 Wertung: 1,37 Wertung: 1,41 
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JETZT 


Intel 2690: = 


lorglühen auf Alder Lake 


Grafikkart 


AMD-t 


afikkarte jetzt richtig aufrüsten 


Trotz Horrorpreisen: PCGH-Aufrüstmatrizen helfen bei der Entscheidung 


-Hoffnung RX 6600: Hártetest 
erste Herstellerkarten 


‚gslos analysiert: Grafik-Billigheimer oder echte Alternative? 


SDs im großen Vergleichstest 


Direct Storage: Neue SSDs greifen die alten Platzhirsche an 


KEINE AUSGABE VERPASSEN 
KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST 


MEGA PREISVORTEILE 
FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK 


DRUCKFRISCH 


GRATIS 
3 MONATE 
AUF SURFEN 
INKLUSIVE AUF 
ALLE -ARTIKEL 
PLUS 


KEIN RISIKO, DA 


JEDERZEIT KÜNDBAR 


INFRASTRUKTUR | Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs 


Schreibleistung über die gesamte Kapazität hinweg 


PCMark 10 Consistency Score 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 


2.523 (+1656 %) 


Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) 


pou 549 (4-281 96) 


Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) Eu 2.082 (+1346 96) Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 СВ) IBI 532 (+269 96) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) EX 1.361 (+845 96) Western Digital WD Blue SN550 (500 СВ) Eu 434 (+201 96) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EE 1.323 (+819 96) Silicon Power UD70 (1.000 GB) II 389 (+170 96) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) EI 1.261 (+776 96) Silicon Power P34A60 (1.024 СВ) EEE 385 (+167 96) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) XX 1.158 (4704 96) Samsung SSD 980 (1.000 GB) Eu 384 (+167 96) 
Teamgroup Cardea Zero 2440 (1.000 GB) EI 1.133 (+687 96) Lexar NM800 (1.024 GB) ВЕ 380 (+164 96) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) ISI 1.102 (4-665 96) Western Digital WD Blue SN570 (1.000 СВ) В 354 (+146 96) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) Eu 1.076 (4647 96) Adata Gammix 570 (1.000 GB) | 352 (4144 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) EX 1.058 (+635 96) Intel SSD 670p (1.024 GB) В 319 (+122 96) 
Samsung 550 870 Evo (4.000 GB) Ew 1.050 (+629 96) Acer SSD FA100 (1.024 СВ) I 266 (+85 96) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) IEEE 1.035 (+619 96) Crucial P2 (500 GB) В 260 (+81 96) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) Eu 968 (+572 96) Silicon Power Ace А55 (512 GB) В 256 (+78 96) 
Crucial P5 (1.000 GB) EX 856 (+494 96) Teamgroup Cardea 7440 (2.048 GB) В 256 (+78 96) 
Adata Ultimate 50800 (2.000 GB) ui 596 (+314 96) Crucial P2 (250 СВ) 88 237 (+65 96) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) Eu 585 (+306 96) Lexar NM620 (1.024 СВ) W 185 (+28 96) 
Corsair MP600 (512 СВ) Eu 570 (+296 96) Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 8 162 (+13 96) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 СВ) |: 555 (4-285 96) Corsair MP400 (4.096 GB) 8 144 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 241), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 E 
1.024 GB 1.000 GB 1.024 GB 2.024 GB 1.024 GB 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


PCGH 


SSDs 


XPG Gammix S50 Lite 
АСАММІХЅ501-17-С 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


P5 Plus 
CT1000P5PSSD8 


WD Red SN700 
WDS100TIROC 


Cardea Z44Q 
TM8FPQ002T0C327 


SSD 670p 
SSDPEKNUO10TZX1 


Hersteller (Website) Adata (adata.com) 


Crucial (crucial.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Teamgroup (teamgroupinc.com) 


Intel (intel.com) 


www.pcgh.de/preis/2382924 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2576851 


www.pcgh.de/preis/2609975 


www.pcgh.de/preis/2567389 


www.pcgh.de/preis/2484681 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 120,-/befriedigend 


155,-/ausreichend 


180,-/befriedigend 


270,-/befriedigend 


115,-/ausreichend 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 10:83 36K; 


11,98 Sek. 


Preis pro GiByte € 0,13/GiByte € 0,17/GiByte € 0,19/GiByte € 0,14/GiByte € 0,12/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.750.000 Stunden 3.000.000 Stunden 1.600.000 Stunden 
SSD-Controller Silicon Motion SM2267G Micron DMO2A1 WD eigener Phison PS5016-E16 Silicon Motion SM2265G 
Flash-Chips 3D-NAND TLC, Micron, 96 Layer | Micron 3D TLC 176 Layer 3D-NAND TLC 3D-NAND QLC, Micron, 96 Layer | 3D-NAND QLC, Intel, 144 Layer 
DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 1 GiB (LPDDRA) 1 GiB (DDR4) 2 GiB (DDR4) 256MB (DDR3L-1866) 
Ausstattung (20 %) 1,25 1,43 1,45 1,20 1,45 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 1907,35 GiByte 953,67 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 740 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 2000 TB 5 Jahre/ 400 TB 5 Jahre/ 370 TB 

Datenrate 8 GByte/s 8 GByte/s 4 GByte/s 8 GByte/s 4 GByte/s 
(Schnittstelle)/Formfaktor (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 х4)/М.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 
E Gen Heatsink : Hohe TBW Heatsink SLC-Cache (12-140GB) 
Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 1,83 2,05 2,03 

s ыыр ЖП 3863 MB/s, 3272 MB/s 4060 MB/s, 4670 MB/s 3430 MB/s, 3108 MB/s 5595 MB/s, 3673 MB/s 3270 MB/s, 2680 MB/s 
pum Seq. Schreiben) 2391 MB/s, 3055 MB/s 5210 MB/s, 4252 MB/s 2305 MB/s, 2617 MB/s 2642 MB/s, 3273 MB/s 2621 MB/s, 3114 MB/s 
Ladezeiten 


10,87 Sek. 


13,66 Sek. 


10,93 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


323 Sek., 42,6 Sek., 100 Sek. 


1,55 


© Günstiges PCI-E-4.0-Modell 
© PCI-E-3.0-Niveau 


Wertung: 1,57 
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343 Sek., 38,1 Sek., 130 Sek. 


1,51 


© Neuester Flash 
© Etwas langsam 


Wertung: 1,58 


328 Sek., 44,5 Sek., 99 Sek. 


1,55 


© Gute Konsistenz 
© Relativ teuer 


1,61 


327 Sek., 54 Sek., 91 Sek. 


© Hohe Kapazität 
© QLC-Flash 


345 Sek., 43,3 Sek., 110 Sek. 


1,57 


© Günstig 
© QLC-Flash 


Wertung: 4,59 Wertung: 1,61 Wertung: 1,64 


www.pcgh.de 


Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs | INFRASTRUKTUR 


Schreibzyklen als TLC-NAND ver- 
trägt, bietet sie aber ein Viertel Jahr 
später noch immer keinen Preis- 
vorteil gegenüber bessere TLC- 
SSDs, etwa einer Crucial P5, Kings- 
ton KC2500 oder WD Black SN750. 
Daher können wir die Intel-SSD 
selbst als Zweitlaufwerk nach wie 
vor nicht empfehlen. 


WD Blue SN570: Schnellerer Nach- 
folger der SN550. Die PCI-Express- 
Modelle mit dem Label WD Blue er- 
gánzen die Black-Oberklasse nach 
unten hin. Schon an der SN550 
haben wir festgestellt: DieRotstift- 
Rechnung geht auf. WD spart hier 
konsequenterweise am DRAM- 
Cache und nutzt den System-RAM. 
Essitzt nur der hauseigene Control- 
ler und ein Flash-Package auf der 
Platine, was das Modell insgesamt 
günstig macht. Mit Datenraten 
jenseits der 3.000 MB/s muss sich 
die SN570 nun auch nicht verste- 


cken. Die gute Leistung wird durch 
unsere Praxistests bestätigt. Zum 
Redaktionsschluss ist die SN570 
zwar schon gelistet aber noch nicht 
verfügbar. Wenn sie den Preis der 
SN550 erbt, welcher sich auf nied- 
rigem SATA-Niveau befindet, wäre 
die WD Blue SN570 die erste Wahl 
für sparsame Gaming-PCs. 


WD Black SN750 SE: Spar-Modell 
mit PCI Express 4.0. Die SN750 SE 
ist eher mit der WD Blue SN570 
vergleichbar als mit der WD Black 
SN750 ohne SE. Sie ist quasi das 
4.0-Pendant zur SN570: Kein eige- 
ner Cache und günstiger Control- 
ler, hier ein Phison Е19Т - immer- 
hin, wie auch die WD Blue, mit 
TLC-Flash. Im Test zeigte die 4.0- 
SSD aber lediglich 3.0-Niveau zum 
4.0-Preis. Wie die meisten günsti- 
geren 4.0-Modelle eignet sie sich 
aktuell mehr für die PS5 als für den 
PC, wenn für den Rechner gibt es 


bessere und günstigere Alternati- 
ven mit PCI Express 3.0. 


Lexar NM620 und Acer SSD FA100: 
Preiskampfmodelle ohne DRAM- 
Cache. Da beide Modelle hardware- 
seitig identisch sind und auch nahe- 
zu ebenso abschneiden, erlauben 
wir uns, sie in einem gemeinsamen 
Absatz zu beschreiben: Es kommt 
stets 96lagiger TLC-Flash von Mi- 
cron mit einem Innogrit IG5216 
als Controller zum Einsatz. Beide 
Modelle unterscheiden sich nur in 
unwesentlichen Garantiegrenzen 
der TBW oder der Ausfallschátzung 
(MTBF). Preislich sind sie noch 
nicht attraktiv, da es bessere SSDs 
zum gleichen Preis oder eben glei- 
che zum niedrigeren Preis gibt. 


Silicon Power UD70: Spar-Modell, 
mit DRAM-Cache. Die UD70 ist wie 
die große PCI-Express-4.0-Schwes- 
ter US70 schon ein Jahr auf dem 


Markt und soll mit DRAM-Cache 
DRAM den Preiskampf am unte- 
ren Ende bestreiten. Das gelingt 
ihr aber nicht, da die WD mit der 
SN750 die Preis-Leistungs-Latte 
ziemlich hoch, also den Preis ziem- 
lich niedrig, gesetzt hat. Sie muss 
daher entweder mit 1 TByte an der 
100-Euro-Marke kratzen oder wird 
bedeutungslos bleiben. (me) 


PCI Express 3.0 lebt noch 
Obwohl es mittlerweile günstigere 
Modelle mit PCI Express 4.0 gibt, 
werden 3.0-Modelle noch länger 
überleben — ähnlich wie auch SA- 
TA-SSDs. Preislich sind die günsti- 
geren 4.0-SSD noch nicht ganz auf 
dem Niveau von 3.0, wohl aber 
mit ihrer Leistung. PCI Express 5.0 
kommt für SSDs noch lange nicht. 


1.000 GB 


SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


WD Blue SN570 
WDS100T3B0C 


1.024 GB 


1.024 GB 1.024 GB 


1.000 GB 


SPAR-TIPP 


Western Digital 
WD Blue SN: 


PCGH 


WD Black SN750 SE 
WDS100T1B0E 


NM620 
LNM620X001T-RNNN 


SSD FA100 
BL.9BWWA.120 


SPO1KGBP34UD7005 


Hersteller (Website) 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Lexar (lexar.com) Acer (acer.com) 


Silicon Power (silicon-power.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/26 14238 


www.pcgh.de/preis/2567389 


www.pcgh.de/preis/2490075 


www.pcgh.de/preis/2517186 


www.pcgh.de/preis/2413632 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


100,-/befriedigend 


140,-/befriedigend 


110,-/befriedigend 


120,-/befriedigend 


120,-/befriedigend 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


10,36 Sek. 


11,38 Sek. 


Preis pro GiByte € 0,11/GiByte € 0,15/GiByte € 0,12/GiByte € 0,13/GiByte € 0,13/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.800.000 Stunden 
SSD-Controller WD-eigen Phison PS5019-E19T Innogrit IG5216 Innogrit IG5216 Phison P55012-E125 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Micron, 96 Layer | 3D-NAND TLC, Micron, 96 Layer | 3D-NAND QLC 
DRAM-Cache - - - - 1GB (DDR3L) 
Ausstattung (20 %) 1,53 1,45 1,45 1,45 1,53 

Formatierte Kapazitàt (GiByte) | 931,32 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 500 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 260 TB 
Datenrate 4 GByte/s 4 GByte/s 4 GByte/s 4 GByte/s 4 GByte/s 
(Schnittstelle)/Formfaktor (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 
Ge a Kein DRAM-Cache ohne DRAM ohne DRAM ohne DRAM - 

Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 1,80 1,85 1,83 
E 3623 MB/s, 3213 MB/s 4640 MB/s, 3758 MB/s 3380 MB/s, 3014 MB/s 3221 MB/s, 2678 MB/s 3438 MB/s, 2035 MB/s 
SE Seq. Schreiben) 2272 MB/s, 2947 MB/s 2331 MB/s, 2398 MB/s 2145 MB/s, 2839 MB/s 2286 MB/s, 2485 MB/s 2222 MB/s, 1824 MB/s 
Ladezeiten 


13,89 Sek. 13,75 Sek. 


13,89 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,64 


www.pcgh.de 


340 Sek., 44,4 Sek., 205 Sek. 


© Günstig 
© Kein DRAM 


328 Sek., 48 Sek., 182 Sek. 


1,71 


© Gute Praxisleistung 
© Kein DRAM 


Wertung: 1,68 Wertung: 1,71 


337 Sek., 64,4 Sek., 105 Sek. 


1,75 


© Günstig 
© Kein DRAM 


Wertung: 1,74 Wertung 


1,78 


© Günstig 
© Kein DRAM 


323 Sek., 52,3 Sek., 127 Sek. 


340 Sek., 53,2 Sek., 142 Sek. 


1,87 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© QLC-Flash 


11,76 Wertung: 1,83 
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_| INFRASTRUKTUR | Drei Lenkräder im Vergleichstest 


Bild: Fanatec, Logitech, Thrustmaster 


Sportlenkrader im Triell 


Wer gerne Simcades wie Project Cars 2 und Forza Motorsport 7 spielt oder bei Assetto Corsa und 


iRacing virtuell über die Piste brettert, benótigt ein Lenkrad. Wir fahren drei Modelle Probe. 


WX Jenn Sie am PC mit lizen- 
zierten GT2/3- oder Formel 
1-Rennwagen auf offiziellen Renn- 
strecken Ihre Runden drehen wol- 
len, sollten Sie die Pixelkarossen 


mit einem Lenkrad steuern. Die 
virtuellen Boliden lassen sich viel 


präziser lenken und Gas sowie 
Bremse viel besser dosieren als mit 
dem Mini-Stick und Triggern des 
Gamepads oder den Tasten eines 
Keyboards. Befindet sich an der Pe- 
dalerie noch ein Kupplungspedal, 
ist dies ein klarer Vorteil bei manu- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Fanatec CSL DD Boost Kit 180 Bundle + Tischklemme 
* Fanatec CSL Elite Steering Wheel McLaren GT3 V2 
* Fanatec ClubSport Pedals V3 


* Logitech G923 
* Thrustmaster T248 
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ellen Schaltvorgängen mit Fuß und 
Hand (Schaltknüppel/-wippe) oder 
Drifts bei Simcades wie Forza Mo- 
torsport 7 oder Project Cars 2. 


Realismusgrad entscheidet 

Bevor Sie sich für ein Rennspiel 
ein neues Lenkrad gönnen, sollten 
Sie überlegen, um welches Genre 
es sich bei dem favorisierten Spiel 
handelt. Arcade-Racer wie die Ti- 
tel der Need-for-Speed-Reihe, The 
Crew oder Forza Horizont 4 lassen 
sich auch vortrefflich mit einem 
Gamepad oder einem 100-Euro- 
Lenkrad mit Gas- und Bremspedal 
spielen. Wenn Sie auf eine ausge- 
glichene Balance zwischen Action 
und Simulation Wert legen, sind 


Sie bei den sogenannten Simcades 
(Project Cars 2, Forza Motorsport 7) 
genau richtig sowie mit einem Mit- 
telklassemodell wie dem Logitech 
G920/G29/G923 oder Thrustmas- 
ter T300/T248 bestens ausgerüstet. 
Mit den beiden Thrustmaster-Lenk- 
räder können Sie aber durchaus 
auch mal in das Sim-Racing hinein- 
schnuppern, bei dem eine realis- 
tische und physikalisch korrekte 
Rennsimulation im Vordergrund 
steht. Haben Sie allerdings am vir- 
tuellen Rennzirkus Spaß gefunden 
und möchten an Online-Rennen/ 
Ligen teilnehmen, kommen Sie um 
die Rennsimulations-Hardware des 
deutschen Marktführers Fanatec 
nicht herum. 


www.pcgh.de 
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Fanatec CSL McLaren GT3 V2 Wheel, 
CSL DD Boost Kit 180 und CS Pedals 
V3: Für den virtuellen Rennsport 
optimal gerüstet. 
Hersteller Fanatec, der seit 2006 
Lenkräder, Pedale 
und Gangschaltungen für den vir- 
tuellen Rennsport herstellt, hat 
sich bei den Sim-Racing-Spielern 
und bei uns durch Tests in den 
Ausgaben 10/2014, 01/2016 und 
11/2016 einen Namen gemacht. 
Das Fanatec-Paket, das wir diesmal 
testen, besteht aus dem am PC und 
der Xbox Series X/One nutzbaren 
CSL Elite Lenkrad McLaren GT3 V2 
(200 Euro), dem CSL DD Boost Kit 
180 (Wheelbase, 480 Euro) mit pas- 
sender Tischklemme (30 Euro) und 
den CS Pedals V3 (360 Euro). Die- 
se Zusammenstellung ist mehr als 
dreimal so kostspielig wie das mit 
einem Preis-Leistungs-Award ausge- 
zeichnete Thrustmaster T248. Be- 


Der deutsche 


hochwertige 


denkt man aber, was für eine sehr 
wertig gefertigte, besonders gut 
ausgestattete und bei Racing Sims 
wie Assetto Corsa eine perfekte 
Performance liefernde Peripherie 


www.pcgh.de 


man für 1070 Euro erwirbt, ist der 
Preis auf jeden Fall gerechtfertigt. 


Das Lenkrad beispielsweise ist eine 
detailgetreue Nachbildung des 
Lenkrads aus den McLaren GT3 
Rennfahrzeugen, deren Form und 
Größe dem von McLaren lizenzier- 
ten Original entspricht. Fanatecs 
Replik ist auch mit einem Grofsteil 
der Bedienelemente der Vorlage 
bestückt. Daher findet man hier 
sieben Standardtasten, deren Kap- 
pen austauschbar sind, zwei einge- 
fassten Snap-Dome-Knópfen, einen 
DigitalJoystick mit Drehfunktion, 
zwei 2-Wege Kippschaltern sowie 
einen 4-fach- 12-fach- 
Drehschalter En- 
coder-Funktion. Dazu kommt ein 
Ein-Zoll-Display (128 x 64 Pixel), 
das Sie einerseits dafür benótigen, 
die Stárke des Force-Feedbacks, 
die Empfindlichkeit des Lenkrads 
sowie die Bremsstärke direkt einzu- 
stellen. Andererseits hilft Ihnen der 
Mini-Bildschirm bei der Festlegung 
der Funktion für die beiden analo- 
gen Hebel, die sich unterhalb der 


und zwei 


mit endloser 


aus einem Stück gefertigten mag- 
netischen Alu-Schaltwippen befin- 
den. Mithilfe des Vier-Wege-Dreh- 
reglers in der Mitte kónnen Sie für 
die Plastikwippen den normalen 
oder erweiterten Kupplungs- und 
Schleifpunktmodus festlegen (A), 
diese als Kupplung und Handbrem- 
se (B) oder Gas- und Bremspedal 
nutzen (C) sowie mit eigenen 
Funktionen belegen (D). Das dank 


seiner mit Gummi überzogenen 
Griffe ergonomisch und griffsicher 
in der Hand liegende McLaren- 
GT3-Lenkrad wird mit einem ver- 
einfachten Quick-Release-Adapter 
geliefert. Der benótigt keine Siche- 
rungsschraube, daher lässt sich die 
sehr gut ausgestattete Lenkhilfe 
auch einfach an die Lenkachse der 
CSL-DD-Wheelbase klemmen. Die 
CSL DD ist die erste Lenkradbasis 


Das Boost Kit 180, ein 180-Watt-Netzteil, erhöht das Spitzendrehmoment von 5 Nm 
auf 8 Nm und sorgt somit für einen höheren Dynamikumfang beim Force-Feedback. 
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Bild: Fanatec 


INFRASTRUKTUR | Drei Lenkräder im Vergleichstest 


Fanatec CSL DD + McLaren GT3 V2 + CS Pedals V3: Sim-Racing-Referenz 


Fanatecs Paket, das aus dem CSL DD Boost Kit 180, den Clubsport Pedals V3 sowie dem McLaren-GT3-Replika-Lenkrad besteht, kostet dreimal so viel 
wie das Thrustmaster T248. Das durch das Force-Feedback und andere technische Finessen simulierte Fahrgefühl rechtfertigt jedoch den hohen Preis. 


in Fanatecs CSL-Reihe, die mit der 
Direct-Drive-Technologie der Po- 
dium-Serie bestückt ist. Bei Direct 
Drive ist das Lenkrad direkt auf der 
Motorwelle montiert, daher gibt es 
anders als beim Thrustmaster T248 
oder Logitech G923 keine Riemen- 
oder Zahnradübersetzung, die das 
Force-Feedback verfälscht. Dazu 
kommt ein hochauflösender kon- 
taktloser Hall-Positionssensor, der 
die Lenkbewegungen registriert. 


Die technische Basis ist ein Indus- 
triemotor mit einer Motorwelle 
Kohlefaserverbundwerkstoff. 
Deren geringen Rotationsmasse er- 
höht das Ansprechverhalten und 
die Beschleunigung erheblich, da- 
her liefert das Direkt-Drive-System, 
wie unsere Probefahrten klar be- 
stätigen, ein sofortiges, detailliertes 
Force-Feedback. Im Test nutzen wir 
allerdings nicht die reguläre Varian- 
te der lüfterlosen Basis, sondern 
setzen das Boost Kit 180 ein. Dieses 
größere 180 Watt Netzteil schaltet 
die volle Leistung des CSL DD frei 
und verbessert den Dynamikbe- 
reich des Force-Feedbacks von 5 
Nm auf 8 Nm Spitzendrehmoment. 
Das verstärkt die Force-Feedback- 


aus 


86 


PC Games Hardware | 12/21 


Kraft und das Handling unseres 
virtuellen Mercedes-AMG GT3 fühlt 
sich dadurch noch realistischer an. 


Die Clubsport Pedals V3, die wir be- 
reits in einem Test in der Ausgabe 
01/2016 mit einer Top-Produkt-Aus- 
zeichnung prämierten, komplettie- 
ren das Trio. Das Bremspedal der 
auch auf dem Teppich rutschfesten 
Einheit ist mit einem 90-kg-Load- 
Cell-Sensor ausgestattet, der einen 
spürbar realistischen, starken Pe- 
daldruck aufbaut. Dazu kommen 
magnetische Hallsensoren für Gas 
und Kupplung mit 12-Bit-Auflösung 
(4096 Werte) sowie Vibrationsmo- 
toren an Gas- und Bremspedal. Vor 
allem aber punkten die Clubsport 
Pedals V3 mit den Möglichkeiten, 
die Pedale gemäß Ihrer Fußhaltung 
(Ergonomie) und Ihres Fahrstils 
anzupassen. Dazu gehören Erwei- 
terungen zur Änderung des Platten- 
winkels und somit des gesamten 
Pedalhebels sowie alternative D-för- 
mige Pedalplatten mit gekrümm- 
tem Design, die ideal für die ste- 
hende Variante sind. Des Weiteren 
können Sie die Feder am Gaspedal 
wechseln, die Bremssensitivität mit 
dem Tuning-Menü des Lenkrads 


Direct-Drive-Technik 


Die Basis von Fanatecs neuer 
Technologie ist ein in Deutschland 
für Sim-Racing entwickelter und 
individuell gefertigter Industrie- 
motor mit einer Motorwelle aus 
Kohlefaserverbundwerkstoff. Das 
Boost Kit 180 erhöht dabei das 
Drehmoment von 5 Nm auf 8 Nm. 


Modulare Pedalerie 


Gas- und Bremspedal sind mit 
Vibrationsmotoren bestückt. Die 


Position und Neigung aller Pedal- 
platten ist veränderbar. Die Load- 
Cell-Bremse baut einen Druck 
von bis zu 90 kg auf und die 
Bremssteifigkeit und der Brems- 


pedalweg lassen sich verstellen. 


ändern und die Steifigkeit sowie 
den Weg des Bremspedals mithilfe 
der Bremsmechanik einstellen. Für 
weitere Feineinstellungen bei allen 
Geräten stehen mit dem Fanatec 
Control Panel und dem Fanalab 
zwei sehr umfangreiche und nütz- 
liche Anwendungen bereit. 


Die Tischhalterung, die ruckzuck 
montiert ist, fixiert die gut 5,5 kg 
wiegende CSL DD mit ihrem Alumi- 
niumgehäuse fast immer optimal 
auf dem Tisch. Geht es aber beim 
Steuern der Pixelkarosse dank des 
Direktantriebs sehr heftig zu, ver- 
rutscht die Klemme schon mal. 
Hier wäre die Montage an Fanatecs 
Tischalterung aus Metall, einem 
Wheelstand oder einem Cockpit 
sinnvoll. Ist die Wheelbase rutsch- 
fest angebracht, liefert sie eine 
beeindruckende Leistung ab und 
überträgt die Nuancen der Force- 
Feedback-Details mit einer bemer- 
kenswerten Klarheit und hohen 
und somit realistischen Kraftent- 
wicklung. Die Kombination aus 
CSL-DD-Basis und McLaren-GT3- 
Lenkrad simuliert die beim Pilotie- 
ren eines GT3-Boliden auftreten- 
den Kräfte wie die Fliehkraft, die 


Traktionskraft oder die Gewichts- 
verlagerung beim Bremsen äußerst 
wirklichkeitsgetreu. So hatten wir 
bei unseren Nordschleifenrunden 
mit dem Mercedes-AMG GT3 stets 
das Gefühl, in einem echten Renn- 
wagen zu sitzen. Obwohl uns das 
bei Rennfahrern geschätzte „Popo- 
meter" fehlt, spüren wir dank Fana- 
tecs Peripherie sogar den Punkt an 
dem unser Fahrzeug die Traktion 
verliert oder kónnen das Ausbre- 
chen in Kurven durch ein kurzes 
Antippen der Bremse und die da- 
mit verbundene Gewichtsverlage- 
rung verhindern. Weitere Höhe- 
punkte sind die Vermittlung der 
Pistenbeschaffenheit und der Rei- 
fenreibung/-verformung sowie die 
Fliehkraftsimulation, die sogar das 
Fahren im Grenzbereich ermóg- 
licht. Zusammen mit den vielen per 
Software und Lenkrad móglichen 
Feineinstellungen sowie den An- 
passungsmöglichkeiten der perfekt 
reagierenden Pedaleinheit wird 
das Fanatecs Trio zur Top-Empfeh- 
lung für alle Sim-Racing-Fahrer. 


Thrustmaster T248: Sehr ordentlich 


ausgestattetes, günstiges Einstei- 
germodell für das Sim-Racing. Das 


www.pcgh.de 


Bild: Fanatec 
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Bild: Thrustmaster 


Thrustmaster T248: Force-Feedback-Einstellungen und modifizierbare Pedale 


Thrustmasters Lenkrad-Pedal-Kombination bietet eine sehr ordentliche, auch für den virtuellen Rennsport nützliche Ausstattung. Dazu punktet das 


T248 mit seiner Modularität, sprich den Anpassungsmöglichkeiten beim Force-Feedback, bei der Pedalposition sowie beim Bremspedalwiderstand. 


Thrustmaster T248, das sich aus 
einem mit Schaltwippen und Dis- 
play versehenen Lenkrad und dem 
T3PM-Pedalset mit Саѕ-, Brems- 
und Kupplungspedal zusammen- 
setzt, bietet eine sehr gute Ausstat- 
tung. Die äußere Hälfte des Volants 
ist für eine angenehme Haptik und 
gute Griffigkeit mit Leder bezogen 
und Verzierungen im Metall-Look 
lassen das aus Kunststoff gefertig- 
te Lenkrad mit 28 cm Durchmes- 
ser edel erscheinen. Dazu kommt 
ein Display, das Telemetrie- und 
Renndaten wie die Geschwindig- 
keit oder die Umdrehungszahl 
anzeigt, wenn die Funktion vom 
Spiel unterstützt wird. Zusätzlich 
wird der Mini Bildschirm benötigt, 
wenn Sie die Lenkrad-Pedal-Kom- 
bination mithilfe der Mode-Taste 
konfigurieren und dabei die Stärke 
des Force-Feedback-Effekts drei- 
stufig verstellen (FFB1/2/3) oder 
den Rotationswinkel bis 900 Grad 
ändern wollen. Ein weiteres nütz- 
liches Extra sind die 25 auf der 
Speiche des Lenkrads verteilten Ex- 
traknöpfe, zu denen unter anderem 
ein Steuerkreuz, vier frei belegbare 
Tasten sowie zwei kleine, program- 
mierbare Zwei-Wege-Schalter für 
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sogenannte Encoder-Einstellungen 
gehören. Das Lenkrad ist zusätzlich 
mit aus Aluminium und Kunststoff 
gefertigten, ausreichend groß ge- 
ratenen Schaltwippen ausgestattet. 
Die lassen sich sehr gut erreichen 
und lösen sehr reaktionsschnell, 
aber leider auch mit einer hohen 
Geräuschkulisse aus. Zum Einsatz 
kommt hier die H.E.A.R.T-Magnet- 
technologie, die auf einem berüh- 
rungslosen Magnetsystem ohne 
Reibung basiert. Der Ausstattungs- 
höhepunkt des T248 ist seine kräf- 
tige und in der Intensität per Mo- 
de-Taste verstellbare dynamische 
Force-Feedback-Funktion, die das 
Fahrverhalten gut bis sehr gut simu- 
liert und ein nahezu wirklichkeits- 
getreues Fahrgefühl vermittelt. Die 
technische Basis des Force-Feed- 
backs ist das Hybrid-Drive-System. 
Dieser Hybridantrieb kombiniert 
die Zahnradtechnologie respektive 
den Zahnradantrieb an der Lenk- 
achse (Logitech G923) mit dem 
technisch weiterentwickelten Rie- 
menantrieb (Thrustmaster T500). 


Bei der nicht immer rutschfesten 
TMP3-Dreierpedale registriert 
ebenfalls die H.E.A.R.T-Magnettech- 


Neigung der Pedale 


Die Pedalneigung lässt sich an 
die Art der Betätigung anpassen. 
Treten Sie das Pedal eher mit der 
Fußspitze, wählen Sie die Stufe, 
bei der die Pedale fast senkrecht 
stehen. Den Bremspedalwider- 
stand verstellen Sie mit zwei Fe- 
dern und einem Dämpfungsring. 


Abstand der Pedale 


Da jedes Pedal mit einer Plastik- 
halterung und 6 (Kupplung, 
Bremse) respektive 9 (Gas) 


Schraublöchern bestückt ist, 
können Sie die Pedalposition (nur 
Höhe Gaspedal) und den Abstand 
der Pedale zueinander an Ihre be- 
vorzugte Fußhaltung anpassen. 


nik die Bewegungsänderung aller 
Pedale mit 12-Bit-Präzision. Das 
macht eine feinfühlige und wohl- 
dosierte Betätigung von Gas und 
Bremse möglich. Beim Bremspedal 
der modularen Pedaleinheit kön- 
nen Sie zusätzlich den Bremsdruck 
mit zwei verschieden harten Fe- 
dern, sowie einem Dämpfungsring 
nach Ihrem Gusto einstellen. Dazu 
kommen weitere Anpassungsmög- 
lichkeiten bei der Pedalposition 
(nur Gaspedal) und dem Abstand 
der Pedale zueinander. Mit dem 
Schraubsystem der Pedale (siehe 


oben) können Sie außerdem deren 
Neigung an Ihre bevorzugte Fuß- 
haltung beim Fahren anpassen. 


Im Praxistest mit dem Mercedes- 
AMG GT3 auf der virtuellen Nord- 
schleife vermittelt das Lenkrad des 
Trustmaster T248, respektive die 
dreistufig verstellbare Force-Feed- 
back-Funktion der Basis ein durch- 
aus glaubhaftes und annähernd 
realistisches Fahrgefühl. Dabei spü- 
ren wir das Überfahren der Curbs, 
die Ausflüge ins Kiesbett oder den 
Rasen sowie der Reifenhaftungs- 
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Zur sehr guten Ausstattung des T248 gehórt ein Display, das fünf Zahlen oder Zeichen 
darstellt und das bei Unterstützung durch das Spiel Telemetrie- und Renndaten anzeigt. 
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Logitech G923: G920-Nachfolger mit neuer Force-Feedback-Technik 


Logitech spendiert dem G923 neue Bedienelemente, eine Drehzahlanzeige und eine überarbeitete Force-Feedback-Funktion. Wird „Trueforce” vom 


Spiel unterstützt, werden zwar alle Vibrationseffekte verstärkt — bei der Simulation von Flieh- und Traktionskräften ist Trueforce jedoch zu schwach. 


verlust bei zu hoher Geschwindig- 
keit oder Aquaplaning sehr deut- 
lich. Der Hybridantrieb macht 
einen ordentlichen Job, denn auch 
das Ausbrechen des Boliden, das 
Über- oder Untersteuern bei Lenk- 
manövern, die Fliehkräfte in Kur- 
ven und Rutschvorgänge sowie 
Dreher bei zu scharfen Anbremsen 
werden gut bis sehr gut, aber nicht 
so realistisch wie bei Fanatecs Di- 
rektantrieb an das Lenkrad über- 
tragen. Mit dem Gaspedal ist ein ge- 
fühlvolles und dosiertes Gas geben 
möglich. Das Bremspedal reagiert 
ähnlich feinfühlig sowie direkt und 
lässt sich kraftvoll betätigen. So be- 
halten wir beim starken Abbrem- 
sen vor Kurven die volle Kontrolle. 
Mit dieser Leistung (Note: 1,60) 
qualifiziert sich das Thrustmaster 
T248 auf jeden als Fall Top-Modell 
für Simcades und als günstiges Ein- 
steigermodell für den virtuellen 
Rennsport. 


Logitech G923: Etwas kraftlos trotz 
neuem Trueforce-Force-Feedback. 
Auf den ersten Blick bietet das Lo- 
gitech G923 dieselbe Ausstattung 
wie das G920. Die Speiche des mit 
Leder ummantelten Volants be- 
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steht wie beim G920 aus gebürste- 
tem Metall, zwei Schaltwippen aus 
gestanztem Metall mit Mikroschal- 
tern gehören auch zur Ausstattung. 
Dazu kommt ein Steuerkreuz, acht 
analoge Tasten und der Xbox- 
Knopf. Rechts und links davon 
befindet sich ein Zwei-Wege-Kipp- 
schalter und ein Drehregler mit 24 
Positionen, der zum Einstellen der 
Bodenhaftung (Spoiler), des Dreh- 
moments oder der Bremskraft ein- 
gesetzt werden kann. Zusammen 
mit Drehzahlanzeige sind das die 
sichtbaren Neuerungen des G923. 
Eine weitere Verbesserung steckt 
im Inneren der Basis, die ebenfalls 
mit einem Klemmmechanismus 
am Tisch befestigt wird, der seine 
Funktion ordentlich erfüllt. 


Trueforce nennt Logitech die neue 
Force-Feedback-Technik, die Fre- 
quenzen bis zu 1.000 Hz wieder- 
gibt und so für eine realistischere 
Wiedergabegenauigkeit bei Renn- 
spielen sowie Simulationen sorgen 
soll. Dabei setzt man auf zwei tech- 
nisch verbesserte Elektromotoren, 
die ihre Kraft auf ein großes Zahn- 
rad übertragen (siehe Bild oben). 
Dazu registriert ein Halleffekt-Sen- 


Die Tischklemme 


Die Klemme, mit der Sie das G923 
auf der Tischplatte befestigen, ist 
ein alter Bekannter und gehörte 
schon zur Ausstattung des G27, 
G29 und G920. Es gibt auch 
keinen Grund, den Mechanismus 
zu überarbeiten, da dieser seinen 
Dienst ordentlich verrichtet. 


Die Teppichkralle 


Der als Teppichkralle bezeichnete 
Anti-Rutsch- 
der Pedalerie gehört seit dem 


echanismus unter 


G27 zur Ausstatung. Der sorgt 
dafür, dass die auf dem Teppich 
platzierte Einheit auch bei sehr 
heftigen, hektischen Pedalbetäti- 
gungen nich 


nach vorn rutscht. 


sor Lenkbewegungen bis maximal 
900°. Des Weiteren sind am unteren 
vorderen Ende der Basis vier Kabel- 
führungen angebracht, an denen 
sich alle Anschlusskabel vor dem 
sehr einfachen Aufbau von Lenk- 
einheit und Pedalerie befestigen 
lassen. Die Bremse der im Vergleich 
mit dem G920 unveränderten Pe- 
daleinheit bietet einen harten, 
nicht linearen Widerstand und die 
Pedalwege misst ein Halleffekt-Sen- 
sor. Der Abstand zwischen den Pe- 
dalplatten kann verändert werden. 
Für eine optimale Rutschfestigkeit 
auf Teppich sorgt die altbekannte 
Teppichkralle (siehe oben). Bei un- 
seren Tests auf der virtuellen Nord- 
schleife (Assetto Corsa) respektive 
dem Stadtkurs von Monza (Assetto 
Corsa Competizione) schlägt sich 
Trueforce ordentlich und simuliert 
die Beschaffenheit der Piste, Ausflü- 
ge ins Kiesbett, die Reifenphysik so- 
wie Kontakt mit den Curbs intensiv 
und gut spürbar. Im Assetto-Corsa- 
Ableger, der Trueforce unterstützt, 
spüren wir zusätzlich die Motorvib- 
ration und die Simulation der Stre- 
cken- und Radeigenschaften (Vibra- 
tion, Radbewegung) intensiver und 
wirklichkeitsnäher. Das Force-Feed- 


back entwickelt allerdings nicht 
genug Kraft, um das Ausbrechen 
sowie das Über-/Untersteuern des 
Autos, die Lenkmanöver, die Flieh- 
kräfte in Kurven sowie die Dreher 
und Rutschvorgänge bei zu schar- 
fem Anbremsen realistisch zu simu- 
lieren. Hier bieten Fanatecs Paket 
und das Thrustmaster T248 eine 
spürbar bessere Simulation der bei 
einem Rennwagen auftretenden 
Kräfte. Da hilft auch die umfangrei- 
che Software mit ihren zahlreichen 
Einstellungen für das präzise und 
direkt reagierende Lenkrad und das 
gut dosierbare Gas- und Bremspe- 
dal nicht weiter. (fs) 


Drei Lenkràder im Vergleich 

Wer ernsthaft Sim-Racing betreiben 
will, kommt an einem realistischen 
Fahrgefühl liefernden Fanatec-Setup 
nicht vorbei. Mit seinen modularen 
Pedalen und einer guten Kraftsimu- 
lation eignet sich das Thrustmaster 
T248 für den Einstieg in den virtuel- 
len Rennsport. Das Logitech G923 ist 
eher für Sim-Cades empfehlenswert. 
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Lenkräder 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Model 


Hersteller/Webseite 


CSL McLaren GT3 V2 Wheel, CSL 
DD Boost Kit 180, CS Pedals V3 


https://fanatec.com/eu-de 


www.thrustmaster.com/de_DE 


G923 Truef: 


www.logitech.com/de-de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Kompatibilität 


Ca. € 1.070,- mit Tischklemme/ausreichend 


Ca. € 350,-/gut 


Ca. € 315,-/gut 


Nur bei Fanatec im Shop auf der Webseite 


PC, Xbox Series X, Xbox One 


www.pcgh.de/preis/2594797 


PC, PS4, PS5 


www.pcgh.de/preis/2345547 


PC, Xbox Series X, Xbox One 


Durchmesser/Beschichtung/Lenkradmo- 
dell (bei Replik) 


300 mm/Gummi (Griffe), Kunststoff mit Car- 
bondruck/Replika McLaren GT3 


280 mm/Leder (äußere Hálfte)/Eigendesign aus 
Kunststoff 


280 mm/Glattleder vollstándig/Eigendesign 


Schaltung Schaltwippe aus Alu (magnetisch, aus einem | Schaltwippen (magnetisch) Schaltwippen (Mikroschalter), 6 Gang H-Schal- 
Stück gefertigt) tung (Logitech Driving Force Shifter) optional 
Anschluss USB USB USB 


Anzahl Tasten und Bedienelemente/ 
Pedale 


9 + 2 analoge Hebel, 2 Zwei-Wege-Kippschal- 
ter + 2 Zwölf-Wege-Drehschalter + ein Vier- 
Wege-Schalter + Joystick mit Drehfunktion/3 


13 + Steuerkreuz + 2 Zwei-Wege-Kippschal- 
ter/3 


9 + Steuerkreuz + Zwei-Wege-Kippschalter + 
Drehregler/3 


Zusätzliche Elemente 


Lenkrad: Tuning-Menü-Knopf, Quick Release 
Adapter, austauschbare Tastenkappen für Stan- 
dardknöpfe, Sticker für Beschriftungen/CSL DD: 
180 W Netzteil für 8 Nm Drehmoment, Lenk- 
rad-Schnellverschluss, Tischklemme/CS Pedals 
V3: Vibrationsmotor für Gas & Bremse, Pedal- 
erweiterungen mit D-fórmigen Pedalplatten, 
Mechanismus zum Justieren des Bremspedals 


Tischhalterung, 2 Federn mit verschiedener 
Härte und Dämpfungsring für die Bremse (mo- 
dularer Bremswiderstand), drei verschiedene 
Force-Feedback-Modi per Mode-Taste 


Tischhalterung, Teppichkralle (Pedaleinheit) 


Feedback-Funktion 


Ja, dynamisches/lineares Force-Feedback 


Ja, dynamisches Force-Feedback 


Ja, Force-Feedback mit Trueforce-Technik 


Technik Lenkrad (FFB und Vibration)/ 
Pedaleinheit 


Direkt-Drive-System: Industriemotor mit Welle 
aus Kohlefaserverbundwerkstoff mit hochauflö- 
sendem Hall-Positionssensor/90 kg Loadcell für 


Hybrid-Drive-System: Kombination aus Rie- 
men- und Zahnradmechanismus/H.E.A.R.T.- 
Magnettechnologie mit 12-Bit-Präzision für 


Display am Lenkrad Ja (OLED), 1 Zoll, 128 x 64 Pixel Ja Nein, nur Drehzahlanzeige 
Lenkrad wechselbar/Lenkbereich/Gewicht | Ja/1080 Grad/1,09/5,51 kg (Lenkrad/CSL DD) | Nein/900 Grad/2,25 kg Nein/900 Grad/2,5 kg 
Eigenschaften (20 %) 1,15 1,50 1,30 


Halleffekt-Lenksensor und Zahnradmechanis- 
mus mit zwei Motoren/nicht lineare Feder und 
Halleffekt-Sensor 


Bremse, kontaktlose Hallsensoren mit 12 Bit an | Bewegungsänderungen 

allen Achsen, auswechselbare Feder Gaspedal 
Ergonomie (GróBe/Dicke/Haptik Lenkrad) | Sehr gut Gut Gut 
Verarbeitung Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


Befestigung Lenkradeinheit 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Rutschfestigkeit Pedale 


Sehr gut (Gewicht: 7,94 kg) 


Befriedigend (Gewicht: 3 Kg) 


Sehr gut (Gewicht: 3,1 Kg) 


Geräteaufbau 


Leicht 


Sehr leicht 


Sehr leicht 


Montage am Wheelstand/Cockpit möglich 


Ja 


Ja 


Ja 


Modifikationsmöglichkeiten Pedale 


Ja, Position der Pedalplatten in allen Richtun- 
gen veränderbar, Pedalplattenwinkel mithilfe 
von Pedalerweiterungen verstellbar, Federstärke 
am Gas, Änderung Bremsempfindlichkeit, 
Bremssteifigkeit und Bremspedalweg möglich 


Ja, Seitenabstand der Pedale verstellbar, Pedal- 
position und -neigung veränderbar, Bremspedal 
mit Magnettechnik und einstellbarem Wider- 
stand (4 Bremsdruckmodi durch zwei verschie- 
dene Federn und Dämpfungsring) 


Ja, Seitenabstand verstellbar 


Leistung (60 %) 1,25 1,60 1,85 

Reaktion Lenkrad Sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Druckwiederstand Pedale Sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Force-Feedback-Funktion Sehr gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut 


Druckpunkte Schaltwippen/-Knüppel 


Gut bis sehr gut/nicht vorhanden 


Gut/nicht vorhanden 


Gut/nicht vorhanden 


Druckpunkte Funktionstasten 


Sehr gut 


Gut 


Gut 


Software 


Fanatec Control Panel und Fanatec Lab mit 
sehr umfangreichen Einstellungen zum Lenk- 
rad, zur Wheel Base und zu den Pedalen 


FAZIT 


© Ausstattung, Modularität der Pedalerie 
© FFB Wheelbase, Reaktion des Lenkrads 


Wertung: 1,18 
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App mit generellen Optionen, Force-Feedback- 
Einstellung und Force-Feedback-Tests 


© Modifikationen FFB und Pedalposition 
© Ausstattung und Reaktion des Lenkrads 


Wertung: 1,50 


G-Hub mit Tastenzuweisung, Lenkradeinstellung 
(Lenkradius, Empfindlichkeit, Kraft der Zentrier- 
feder, Trueforce), Pedaleinstellungen und -test 


© Pedalerie auf Teppich absolut rutschfest 
© FFB bei Flieh-/Traktionskraft zu schwach 


Wertung: 1,67 
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Die Basis für Alder Lake 


Intels neue Core-i-12000-Reihe ändert nicht nur in, sondern auch um die CPUs alles. Wir zeigen an- 
hand der ersten Mainboard-Testmuster, was der Sockel 1700 und der Z690-PCH bieten. 


as Timing hätte kaum schlech- mationshappen kämpfen, können 
D: fallen können: Kurz nach nun aber zumindest ein vollständi- 
dem Erscheinen dieser PCGH- ges Bild der Plattform zeichnen. 
Ausgabe am Kiosk werden die 
Launch-Tests für Intels neue, mit Neuer S : LGA1700 
viel Vorschusslorbeeren angekün- Offensichtlich neu ist natürlich 
digte „Alder Lake“-CPU-Generation deren Sockel selbst. Knapp 50 Pro- 
erwartet. Deren öffentliche Vor- zent mehr Kontakte im Vergleich 
stellung erfolgt rund eine Woche zum Vorgänger LGA1200 bedingen, 
früher, genauer gesagt zwei Tage, bei gleichem Abstand der Kontakt- 
bevor die ersten Abonnenten und federn untereinander, eine größere 
Digital-Käufer diesen Artikel le- Prozessorfassung. Ungewöhnlich 
sen können. PCGH darf also keine beim Sockel 1700 ist dabei die An- 
Testergebnisse oder Erfahrungs ordnung in einem Rechteck, das 
berichte zu Alder-Lake-Produkten höher, aber nicht breiter als bislang 
abdrucken, aber frei über Spezifi- ausfällt. Substrat und Heatspreader 
kationen berichten - theoretisch. Package der zugehörigen Core-i- 
es | Wegen permanenter Angst vor Lea- 12000-CPUs werden entsprechend 
Kleiner, aber wichtiger Unterschied: LGA1700-Kühlerhalterungen (oben/vorn) sind kern mussten wir bis Redaktions- länglich ausfallen, was es bislang 
3 mm breiter als LGA115X/1200. Asus-Mainboards haben Löcher für beide Formate. schluss um jeden einzelnen Infor- nur bei Server-Designs gab. 
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Multi-GPU ist out, Multi-Slot-GPU ist in: Asus’ Strix Z690-A (2.v.l.) schluckt 3-Slot-Grafikkarten, ohne Steckplätze zu blockieren, Gigabytes 2690 Master (r.) 4-Slot und das 
2690 Hero (2.v.r.) sogar 5-Slot (besser: 4-Slot + Platz zum Luftansaugen) oder alternativ als einziges zwei Grafikkarten. Nur das TUE Z690-Plus ist Single-Slot optimiert. 


Für den Anwender ändert sich da- 
durch nichts - CPU rein, ILM-Load- 
plate auf- und Hebel umlegen. Letz- 
teren verbaut Intel, im Gegensatz 
zu den 115X-Sockeln, nicht mehr 
an der angeschlagenen Seite der 
Loadplate, sondern am freien Ende. 
Das von bisherigen Mainstream-So- 
ckeln bekannte Einfádeln der Platte 
unter einen Schraubenkopf als Wi- 
derlager entfällt somit; wie bei den 
Sockeln 775 und 1366 drückt der 
Hebel direkt auf die einfach ange- 
lenkte Loadplate. Der passend zum 
Sockel längere Hebelarm kompen- 
siert den hóheren Kraftbedarf des 
simplen Mechanismus. Auch die 
Bestandteile des Independent Loa- 
ding Mechanism selbst sind einfa- 
cher geformt; statt sich gegenseitig 
stützender Geometrien nimmt man 
einfach dickeres Blech. Als Widerla- 
ger dient dabei wie im bisherigen 
Mainstream allein eine Sockel-Back- 
plate, ein vorderseitig geschlosse- 
ner ILM-Rahmen wie bei LGA1366 
oder 2066 fehlt. 


Neue Kunler o 

Ebenfalls nicht vom Sockel 2066, 
aber auch nicht vom 1200er oder 
1151 übernommen wurde die 
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LGA1700-Kühlerhalterung. Das 
Prinzip knüpft zwar an bekannte 
Mainstream-Designs an, es sind also 
einfach Löcher in der Platine und 
alles andere bleibt dem Kühlerher- 
steller überlassen. Das Raster eben 
dieser Löcher wurde aber längs 
wie quer um 3 mm geweitet. Mit 
78 x 78 mm befindet sich die neue 
Position zwischen der vom Sockel 
115X/1200 (75 x 75 mm) bekann- 
ten und der des ersten Core-i-So- 
ckel LGA1366 (80 x 80 mm). 


Dieses vierte Intel-Kühlerformat 
binnen 15 Jahren (AMD hatte deren 
drei und schon 2004 die auch beim 
Sockel AM4 genutzten Haltenasen 
am Retention-Modul) wird aber 
nicht aus böser Absicht, sondern 
aus Sicherheitsgründen eingeführt: 
Die Kombination aus neuem CPU- 
Package und Sockel 1700 fällt etwas 
flacher aus; im Vorfeld sickerten 
7,03 mm als nominelle Höhe des 
Heatspreader über der Mainboard- 
Oberfläche durch. Sockel-115X- 
Kühler sind aber auf 7,78 mm aus- 
gelegt und Sockel-1366-Kühler auf 
7,73 mm. Zwar überlappen sich 
die Toleranzbereiche der letzten 
beiden Plattformen und in der 


Praxis hat sich 15 Jahre lang nie- 
mand beschwert, wenn für Sockel- 
115X-, -1366- und 775-Plattform (ca. 
7,9 mm) das gleiche Halterungsma- 
terial genutzt wurde. Der LGA1700 
liegt die Latte aber noch ein gutes 
Stück tiefer. Sockel-1200-Kühlerhal- 
terungen mit geringem Federweg 
könnten möglicherweise keinen 
ausreichenden Kontakt mit der 
CPU sicherstellen; eine mutmaß- 
lich höhere gefordert Anpresskraft 
wäre auf keinen Fall gegeben. An- 
gepasste Kühlerhalterungen sind 
also ohnehin zu empfehlen und die 
neuen Montagebohrungen verhin- 
dern die versehentliche Montage 
alter Kühler - außer auf Asus-Pla- 
tinen. Diese verfügen nämlich über 
Langlöcher, welche beide Forma- 
te akzeptieren, was Bastler freut. 
Schlechter informierte Anwender 
werden leider nur im Handbuch 
darauf hingewiesen, dass vor Nut- 
zung des Sockel-115X-Rasters der 
Kühlerhersteller kontaktiert wer- 
den muss. 


Aus Anwendersicht allgemein et- 
was ärgerlich: Die Kühlerhalterung 
der Intel-Sockel 2011 und 2066 ist 
nur wenig größer (80 x 80 mm) 


und hat integrierte Anschläge ober- 
halb der Mainboard-Oberfläche. 
Dieses geringfügig teurere System 
hätte man leicht 1,5 mm tiefer le- 
gen und so den Sockel 1700 zu allen 
bestehenden 20XXer-Halterungen 
kompatibel machen können. 


D 


і г RAM: DDR5 

Genug aber von der Mechanik, hin 
zur Elektrik. Eine der wichtigsten 
Neuerungen von Alder Lake ist die 
Einführung von DDR5-RAM. An- 
fangs spezifiziert sind DDR5-4800, 
parallel startende DDR5-6000-Mo- 
dule lassen aber auf typisch-groß- 
zügige Reserven für Übertakter 
hoffen. Hinter vorgehaltener Hand 
wird gemunkelt, dass Rekordjäger 


mit Vorserienmustern unter all- 
tagsfernen Bedingungen bereits 
8.000 MT/s geknackt haben. DDR4 
wird zusätzlich weiterhin unter- 
stützt (offiziell bis DDR4-3200) 
und könnte in der Einsteigerklasse 
Standard, im mittleren Marktseg- 
ment weite Verbreitung finden. 
Selbst von Oberklasse-Mainboards, 
die wir eher über 250 denn unter 
200 Euro erwarten, sind DDR4-Aus- 
führungen angekündigt. Ob der an- 
fangs teure DDR5 sein Geld wert 
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ist, müssen kommende PCGH-Tests 
im kommenden Heft klären. 


Die Handhabung bleibt auf alle 
Fälle gleich. Obwohl DDR5 intern 
deutlich anders arbeitet, nämlich 
mit zwei 32-Bit-Speicherkanälen je 
Modul und 16 Takten Prefetch statt 
einmal 64 Bit und 8 Takten Laufzeit 
je Zugriff, bleibt nach außen hin 
alles beim Alten. Slots und Module 
haben die gleichen Abmessungen 
und die gleichen Kontakte. Nur 
die Kodierungskerbe wurde leicht 
verschoben, um die Installation 
falscher Module zu verhindern. 
Tatsächlich findet sich der größere 
Unterschied auf der PCB-Untersei- 
te: Bislang waren RAM-Slots im- 
mer in THT-Bauweise ausgeführt 
(Through Hole Technology), es 
ragten also spitze Lötkontakte aus 
der Platinen-Unterseite. Nur einige 
wenige Spezial-Overclocking-Plati- 
| _ — u | nen entfernten diese nachträglich 
Die zusätzlichen Lanes des 2690 werden wieder Erwarten nicht nur in M.2-Steckplätze, sondern auch in leistungsfähigere Erweite- („backdrilling“), um die Signalqua- 
rungs-Möglichkeiten investiert. Gigabytes 2690 Master (unten) bietet zwei 3.0 x4-Slots; Asus einen x4+x4 für Dual-M.2-Adapter. lität auf dem DDR-Bus zu steigern. 


DDR5-Mainboards setzten nun 
auf RAM-Slots in SMD-Bauweise 
(Surface Mounted Device), deren 
elektrische Kontakte nur von der 


c/sup 


Platinenvorderseite verlótet wer- 
den. Die Wirkung ist die gleiche: 
Aus einer Leiterbahn kommende 
Signale können nur noch einen 
Weg nehmen, der bis in das Modul 
führt. Bei THT-Bauweise bilden Lei- 
terbahn und Kontakt dagegen eine 
T-Kreuzung. Nach oben geht es in 
das Modul, nach unten in eine Sack- 


our 
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gasse. Diese ist zwar nur wenige 
Millimeter lang, sich in diese Rich- 
tung ausbreitende Signale werden 
aber mit entsprechender Verzöge- 
rung reflektiert und stören dann 
die Datenübertragung. 


Neuer Slot: PCI-Express 5.0 

Den gleichen mechanischen Trick 
zugunsten höherer Datenraten 
nutzen auch Alder-Lake-Grafikkar- 
tensteckplätze. Nachdem Intel erst 
vor sieben Monaten die ersten PCI- 
Express-4.0-CPUs einführte, folgt 
jetzt nàmlich direkt der 5.0-Nach- 
folger mit satten 64 GT/s. Das er- 
gibt netto knapp 8 GB/s Daten je 
Lane und Richtung und damit auch 
je Kontakt - ungefähr zehnmal so 
viel wie beim neuen DDR-Standard. 
Entsprechend hoch sind die An- 
H - = um = == SS forderungen an die Signalqualität, 
USB Typ-C nimmt Fahrt auf: 3.0- und 3.1-Ports stellen auch in der Z690-Generation das Gros der USB-Anschlüsse, aber das Typ-A- wovon Endverbraucher vorerst nur 
Format hat seinen Höhepunkt überschritten. Erneut ärgerlich: Thunderbolt-oder-USB-3.1-, aber keine -3.2-Ports bei Luxus-Platinen. die Nachteile sehen werden: Natür- 
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lich ist PCI-E 5.0 voll abwärts kom- 
patibel, aber ein Jahr nach Ende der 
letzten PCI-E-3.0-Grafikkartengene- 
rationsind auch noch keine GPUs 
jenseits von PCI-E 4.0 angekündigt. 


Schnellere Schnittstellen auf Alder- 
Lake-Platinen sind also eine Zu- 
kunftsvorbereitung, die hier und 
jetzt bezahlt werden will. Main- 
board-Endkundenpreise 
Redaktionsschluss noch offen, aber 
vieles deutet auf einen weiteren 
Anstieg der zuletzt bei X570, Z490 
und B550 unter anderem wegen 
PCI-Express 4.0 angehobenen Prei- 
se. Auch scheinen die meisten Her- 
steller bis weit ins High-End-Seg- 
ment auf Multi-GPU-Unterstützung 
zu verzichten. Eigentlich zählte es 
seit Sockel-775-Zeiten sogar in der 
Mittelklasse zum guten Ton, den 
primären x 16-Steckplatz in zwei х8 
für SLI und Crossfire teilen zu kön- 
nen. Aber sogar das bereits in der 
Redaktion befindliche Z690 Master, 
dessen Vorgänger für knapp 500 
Euro die zweitteuerste Gigabyte- 
Platine und unter dem 1.000-Eu- 
ro-Z590-Xtreme war, beschränkt 
sich auf einen Grafikkarten-Steck- 
platz mit 16 fest verdrahteten PCI- 
E-5.0-Datenleitungen. Das kann 
natürlich eine Reaktion auf den 
mehrere Jahre zurück liegenden 
Niedergang von Multi-GPU sein. 
Vermutlich möchte sich Gigabyte 
aber auch die teuren Splitter-Re- 
timer-Kombinationen sparen, die 
für x8/x8-Betrieb nötig wären, und 
beschränkt sich „nur“ auf sauberes, 
statisches Routen in 5.0-Qualität. 


sind zu 


PCI-E 4.0 x8 von CPU zu PCH 
Noch zwei weitere Schnittstellen 
finden sich in der CPU: Ein M.2-und 
das I/O-Hub-Interface. Ersteres ent- 
spricht dem von Rocket Lake und 
sämtliche Ryzen-CPUs seit 2019 ge- 
wohnten Standard; auch Alder Lake 
bietet vier weitere PCI-Express- 
Lanes mit 4.0-Geschwindigkeit für 
eine aktuelle NVME-SSD. Spannen- 
der ist die DMI-Verbindung zum Be- 
gleitchip Z690, bei Intel traditionell 
Plattform Controller Hub genannt 
(PCH). Von 2015 (Sockel 1151) bis 
2017 (AM4) bis zur Z490-Genera- 
tion waren I/O-Hubs noch mit 4 
GB/s je Richtung angebunden, was 
PCI-E 3.0 x4 entspricht. Beim Z590 
rüstete Intel auf 3.0 x8 auf, also 
8 GB/s und damit das Niveau der 
2019er X570-Plattform von AMD 
(dort: 4.0 x4). Beim Z690 legt man 
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noch einmal nach und führt DMI 
4.0 mit weiterhin acht Lanes ein. So 
etwas gab es bislang nur bei AMDs 
TRX4-Workstations: 16 GB/s für die 
Anbindung ,langsamer"Peripherie. 
Noch vor einem Jahr, in der ersten 
Sockel-1200-Generation galt das 
als angemessen für den primären 
Grafikbeschleuniger! Allerdings zu 
Recht: Da die schnellsten Endkun- 
den-SSDs nur 7-GB/s-Peak-Leistung 
schaffen und DMI, wie alle PCI-E- 
basierten Schnittstellen, den ge- 
nannten Durchsatz im Falle eines 
Kopiervorgangs zwischen zwei- 
tem und drittem M.2-Laufwerk (!) 
gleichzeitig lesend und schreibend 
meistert, darf man Intel getrost 
Overkill unterstellen. 


Neuer 1/0-Нир: 2690 

Am andere Ende des flotten Inter- 
faces wird die Ausstattung der neu- 
en Plattform definiert. Nachdem In- 
tels PCHs von Z170 bis Z590 durch 
einige evolutionäre Weiterentwick- 
lungen und zwei reine Rebrands 
aufgefallen sind, folgt beim Z690 
wieder ein Sprung. Mehr Ports, 
schnellere Ports und mehr schnelle 
Ports - aber der Reihe nach: 


18x SATA entspricht dem seit Sky- 
lake üblichen Vollausbau. Bislang 
wurde dieser nur für Workstation- 
PCHs freigeschaltet, während „Z“- 
Modelle auf 6x SATA beschränkt 
waren. Ein heute überflüssiger Be- 
schnitt, denn die gleichen Ports 
unterstützen auch PCI-Express 
und Mainboard-Hersteller nutzen 
ohnehin selten mehr als vier für 
reines SATA. 

I Von 16 PCI-E-3.0-Lanes insgesamt 
entfallen 4 auf die SATA -Doppel- 
belegung, statt bislang 6 von 24. 

112 neue PCI-E-4.0-Leitungen über- 
lappen sich mit den anderen 4 
SATA-Möglichkeiten. In der Sum- 
me 28 Lanes sind ein leichter 
Fortschritt gegenüber 24 bei den 
Vorgängern vom Z270 bis Z590. 
Vor allem aber ermöglicht es die 
partielle Steigerung von 3.0- auf 
4.0-Geschwindigkeit, zusätzliche 
SSDs mit voller Geschwindig- 
keit anzubinden, was bislang nur 
AMDs X570 konnte (SATA-berei- 
nigt: 14x PCI-E 4.0, kein 3.0). 

I Die Gesamtzahl der USB-3.x-An- 
schlüsse stagniert bei 10x USB- 
3.1-Speed („Gen2“, 10 GBit/s). 
Die bisherige Überlappung mit 

PCI-Express-3.0-Lanes ent- 

fällt aber und es lassen sich jetzt 


vier 


Rechteckig, ILM-Gelenk mit Loadframe auf einem Element, Hebel auf einem anderen: 
Der Sockel 1700 macht vieles anders, handhabt sich aber wie seine Vorgänger. 
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sches Potenzial dem Design; M.2-Kühler (links hinten) wachsen teils ins Extrem. 


M.2, M.2, M.2, M2 & M.2 - dank Z690 erreichen einige Mainboards beinahe die zu 
SATA-Zeiten übliche Anzahl von sechs aktuellen Laufwerksschnittstellen. 
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Aktuelle Plattformen in der Übersicht - LGA1700 + Z690 schlägt alle 


Durch die wechselnde Verteilung von 3.0 oder PCI-E 2.0) einzeln aufgetragen. Ports, die Der Z690 hat dabei im Desktop klar die Nase vorn. 
Schnittstellen zwischen CPU und l/O-Hub wahlweise eine von zwei Funktionen übernehmen, (Mehr) PCI-E 4.0 bietet nur der X570, muss es man- 
sowie Doppelbelegungen verliert man zum Beispiel SATA oder PCI-E beherrschen, erhal- ` gels zusätzlicher 3.0-Lanes aber auch für langsame 
leicht die Übersicht. Wir geben sie zurück. en eine horizontal geteilte Zelle. In der untersten, Endgeräte nutzen. Quantitativ liegt Intel klar vorne 
schmalen Zeile stellen wir eine Beispiel-Basiskonfi- und natives USB 3.2 sucht man bei der Konkurrenz 
PCGH-Stammleser kennen unsere Plattformüber- guration für Mainboards vor: GPU, primäre M.2-SSD, vergeblich. Zusammen mit einem LGA1700-Pro- 
sichten bereits: In der ersten, schlanken Zeile jedes LAN und ein möglichst vergleichbares USB-Kontin- ` zessor können 690-Mainboards 93 GB/s an Endge- 
Balkens steht, welche CPU respektive welcher 1/0- gent. Am Ende bleibt eine variable Zahl von ,freien" räten inklusive einer PCI-E-4.0-GPU anbinden. Bei 
Hub welche Ports für Endgeräte anbieten. Dazwi- PCI-Express-Lanes, die in Erweiterungs-Slots (x1, ^ 5.0-Ausnutzung sind es sogar 125 GB/s. Das geht 
schen ist Geschwindigkeit des Interconnects beider х4), 2./3./4. M.2-Steckplatz (jeweils vier Lanes) vom X570-AMA (87 GB/s) stark in Richtung TRX4- 
Chips vermerkt. Darunter, im Hauptteil des Balken: oder Onboard-Zusatzcontroller investiert werden Workstations (167 GB/s, in ATX meist weniger) und 
ist jeder I/O-Anschluss mit mehr als 5 GBit/s (USB können (z.B. LAN, SATA: је x1, USB 3.2 х2, ТВА x4). liegt weit vor 2490 (48 GB/s) und B550 (59 GB/s). 


CPU-1/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


8550-1/O-Hub 
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bis zu acht 3.1-Leitungen zu vier 
3.2-Ports bündeln  (,Gen2x2*, 
20 GBit/s, bislang maximal drei.) 
P Die langsameren Schnittstellen 
bleiben unverándert: 14x USB 2.0 
(jeder 3.x-Port enthält auch eine 
dieser 2.0-Leitungen) und die 
Anbindungen von UEFI-Chip, Au- 
dio-Codec, Super-I/O und Sensor- 
Hubs laufen weiter über den PCH. 


Mainboard-Trends 

Was machen nun die Mainboard- 
Hersteller aus dieser abstrakten 
Ausstattung von CPU und PCH? Wie 
bereits erwähnt, werden sekundä- 
re Grafikkarten-Slots seltener. Den 
frei werdenden Platz füllen vor 
allem zusätzliche M.2-Steckplätze. 
Selbst in der Mittelklasse werden 
vier M.2-Slots einschließlich des 
von der CPU versorgten Steckpla- 
tes geboten, typischerweise vier- 
mal 4.0 x4. Zusätzlich gibt es meist 
noch einen 3.0-x4-Slot, der neben 
einer weiteren SSD (M.2 via Adap- 
terkarte) auch andere flotte Cont- 
roller-Erweiterungen aufnehmen 
kann. Seltener werden 4.0-Lanes 
für Slots und 3.0er für M.2 genutzt. 
Rar machen sich x1-Slots und wei- 
terhin liegen sie teils im Konflikt- 
bereich von Grafikkartenkühlern. 


Streit um elektronische Ressourcen 
wird dagegen seltener. Zwar gehört 
PCI-E-Sharing noch nicht der Ver- 
gangenheit an, aber die gewachse- 
nen Ressourcen des Z690 reichen, 
um einen Großteil der physisch 
Platz findenden Ausstattung gleich- 
zeitig zu nutzen. Diese umfasst in 
der Oberklasse eine gleichbleibend 
hohe Zahl von USB-Ports, wobei 
reine 2.0-Anschlüsse für Maus und 
Tastatur zusätzlichen 3.0ern wei- 
chen. Ports mit 10 GBit/s oder gar 
20 GBit/s, die zusätzliche Redriver 
oder HSIO-Bündelung erfordern, 
bleiben aber in der Minderzahl. 


Physisch wird trotzdem mehr Pla- 
tinenfläche im I/O-Bereich für 
Bauteile reserviert; die ebenfalls 
gewachsenen Spannungswandler 
und der Sockel rutschen ein wei- 
teres Stückchen nach rechts. Die 
PCGH vorliegenden ATX-Platinen 
platzieren — Kühlerbefestigungen 
beispielsweise schon außerhalb 
des ITX-Grundrasters, vom RAM 
ganz zu schweigen. Diese Entwick- 
lung könnte aber ein Artefakt sein: 
Asus TUF Z690-Plus trágt beispiels- 
weise einen Mittelklasse-Namen, 
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Verschobene Кегре: DDRA- Module passen nicht in DDR5-Mainboards (hinten, Gigabyte 2690 Master), DDR5 nicht іп DDR4 (vorn, 
Asus TUF Z690 Plus). Die Alder-LakeCPUs selbst können aber mit beiden Standards umgehen. 


Ausstattung und verbaute Span- 
nungswandler erinnern aber an die 
bisherige Oberklasse. Möglicher- 
weise handelt es sich um eine all- 
gemeine Aufwertung, einschließ- 
lich der Platzverteilung älterer 
Luxus-Platinen. Wegen dieser Un- 
gewissheit möchten wir auch aus 
den erneut leistungsgesteigerten 
Spannungswandlern keine Rück- 
schlüsse auf den Stromverbrauch 
der Alder-Lake-CPUs ziehen. Die 
Mainboard-Hersteller könnten die 
bislang schon üppigen Reserven 
sowohl wegen eines gestiegenen 
Bedarfs ausgebaut haben, vielleicht 
wollen sie aber auch nur den mit 
einem höheren Preisschild steigen- 
den Erwartungen gerecht werden 
und bieten eine gnadenlose Über- 


(tu) 


Intel ist im Angriffsmodus 

Auch Intels Plattform macht riesige 
Sprünge; wenn keine Bugs das Ge- 
samtbild trüben, ist der X570 ge- 
schlagen. Aber zu welchem Preis? 
Das Ausstattungsangebot wächst 
seit Jahren schneller als die -be- 
dürfnisse; nicht jeder, der guten On- 
board-Sound möchte, bezahlt auch 
fünf M.2-Slots. Sollte Intel keinen 
kleineren PCH zur Übertaktung frei- 
geben, wird AMDs ,schlechterer" 
B550 PCGH-Lesers Liebling bleiben. 


dimensionierung. 


PCI Express 5.0 Bu 


x16 
о || 
> || PCI Ex 
9 || 
° 
S 
üi 
o 
a 
4 SATA 6Gb/s 
(SATA3 4-7) 


2M2 Socket 3 
(M2P SB, M2Q SB) 


x4 


5 


ргеѕѕ 4.0 Виѕ 


1M2 Socket 3 


| (M2A_CPU) 


mm 
PCI Express 4.0 Bus 


DNR 


1M2Socket3 2 SATA 6Gb/s 
(M2M SB) (ЅАТАЗ 2, 3) 


| M.2 WIFI 


Express 3.0 Bus х1 


х2 


1M2 Socket 3 
(M2C SB) 


1 PCI Express x4 | 
(PCIEX4 2) | 


1PCI Express 4 
(PCIEX4_1) 


Marvel AQtion 
AQCTI3C 
10GbE LAN 


RJ45 
LAN 


Center/Subwoofer 


Rear Speaker Out 


Speaker Out 


LGA1700 CPU 


DMI 4.0 


Intel® 2690 


CODEC 


+ 
ESS ES9118 DAC 


© 
> 


Line Out 
Line In 


DDI 


SPI 
Bus 


eSPI 
Bus 


S/PDIF Out 


CPU CLK+/- (80-800 MHz) 


DDR5 4800/4000 MHz 


DisplayPort 


BIOS 


TPM 


iTE* 
Super VO 
L 


US832 
Gen 2 Hub 


2 USB Type-C*, 
with USB 3.2 Gen 2x2 support 


[ — 1 USB Type-C*, 
L... wah USB 3.2 Gen 2 support 


d! 2 USB 3.2 Gen 2 Type-A 


1. 
CG 


USB20 
Hub 


US832 
Gen 1 Hub 


d 3 USB 3.2 Gen 2 Type-A 


8 USB 3.2 Gen 1 


4 USB 2.0/1.1 


Während die Schnittstellen der CPUs nur schneller, aber nicht zahlreicher werden, 
hängen am besonders flott angebundenen UO. Hub mehr Endgeräte denn je. 
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Noch zu retten? 


Viele Hardware-Defekte sind für Endkunden irreparabel, doch manchmal ist der Griff zum Lötkolben 


sinnvoll. Wir geben einen Überblick mitsamt Praxisbeispiel. 


WX Jenn Elektronik den Dienst 
quittiert, dann gibt es oft 
nur zwei Móglichkeiten: Entweder 
man kommt ohne das Produkt aus, 
oder man muss Ersatz beschaffen. 
Es gibt aber auch manche Fille, 
in denen eine Reparatur móglich 
ist. Dabei ist die richtige Erwar- 
tungshaltung wichtig: Es kann die 
Rettung sein, einzelne Lötstellen 
zu erneuern oder Bauteile auszu- 
tauschen. Ein missglückter Repa- 
raturversuch kann aber auch zu 
irreversiblen Beschádigungen füh- 
ren. Insbesondere beim Totalscha- 
den eines Produkts kann es den 
Versuch aber trotzdem wert sein, 
wenn man herausfinden kann, wo 
genau der Defekt liegt. 


Da die wenigsten Nutzer eine 
umfassende elektrische Messaus- 
rüstung zur Hand haben dürften, 
lassen sich leider bei Weitem nicht 
alle Defekte identifizieren. Wenn 
beispielsweise eine Grafikkarte 
„einfach so“ nicht mehr anläuft, 
kann die Fehlersuche schwer sein. 
Es gibt aber auch Beschädigungen, 
die sich ohne zusätzliches Equip- 
ment identifizieren lassen. Je nach 
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Produkt ist dabei Vorsicht gebo- 
ten: Insbesondere Netzteile oder 
Geräte, die ein solches beinhalten, 
können auch ohne Netzverbindung 
noch einen lebensbedrohlichen 
Stromschlag abgeben. 


Leider gibt es nahezu unbegrenzte 
Ursachen für Defekte, daher kön- 
nen wir hier keine allgemeingülti- 
ge Anleitung für das Auffinden der- 
selben bereitstellen. Es gibt aber 
einige Fehlerquellen, die ohne allzu 
großen Aufwand identifiziert und 
eliminiert werden können. Das 
gilt etwa für offensichtlich beschä- 
digte Bauteile, Elektrolytkonden- 
satoren mit geplatztem Gehäuse, 
Anschlussbuchsen oder Kabel mit 
Wackelkontakt sowie für kaputte 
Schalter und Taster. Dabei ist aller- 
dings zu bedenken, dass eine of- 
fensichtliche Beschädigung nicht 
immer auch die Ursache für einen 
Defekt sein muss. Ob ein Konden- 
sator beispielsweise durch Alte- 
rung oder ein Problem an einem 
anderen Ort der Platine kaputt ge- 
gangen ist, lässt sich im Nachhin- 
ein meist kaum feststellen. Höhere 
Erfolgschancen hat man daher bei 


Produkten mit einfacherer Tech- 
nik, wie beispielsweise bei Head- 
sets oder Eingabegeräten. Hier gibt 
es weniger mögliche Fehlerquellen 
und meist ist die Gesamtschaltung 
nicht allzu schwer zu verstehen. 


Ersatz beschaffen 

Wenn lediglich eine gebrochene 
Lötstelle korrigiert werden muss, 
dann braucht man zur Reparatur 
nur einen Lötkolben und Lötzinn. 
Bei einem defekten Bauteil muss 
hingegen ein passender Ersatz ge- 
funden werden - und das Original- 
produkt ist leider nicht immer auf- 
findbar. ICs haben zwar meist eine 
eindeutige Produktnummer aufge- 
druckt, sie brauchen aber manch- 
mal eine einprogrammierte Soft- 
ware. Bei Widerständen, Spulen 
und Kondensatoren ist hingegen 
oft nur der Kennwert angegeben, 
der gelegentlich noch durch zusätz- 
liche Angaben wie etwa zur Span- 
nungsfestigkeit ergänzt wird. 


Wenn man sich ohne eindeutige 
Produktkennung nach Ersatz um- 
sieht, sind zunächst die Abmessun- 
gen wichtig: Die Positionen der 


Kontakte müssen zueinander pas- 
sen, sodass der Ersatz problemfrei 
eingelötet werden kann. Zwar gibt 
es hier nicht immer extra benann- 
te Standards, doch viele Bauteile 
wie Kondensatoren, Switches und 
Anschlussbuchsen sind auch ohne 
einen (öffentlichen) Standard zu- 
einander kompatibel. Glücklicher- 
weise bieten Bauteil-Distributoren 
wie beispielsweise Farnell entspre- 
chende Filterfunktionen an, sodass 
man sich dort die Produktauswahl 
vorsortieren lassen kann. 


Wenn etwa bei einem kaputten 
Anschluss die Produktbilder und 
das Datenblatt zum Bekannten 
passen, dann gibt es zwar keine 
Garantie, aber zumindest eine gute 
Wahrscheinlichkeit, dass der Ersatz 
kompatibel ist. Bei Kondensatoren, 
Widerständen und Spulen sind zu- 
dem die Bauteilwerte wichtig: „Viel 
hilft viel“ gilt hier keineswegs. Statt- 
dessen sollte man ein Produkt mit 
den gleichen Werten beschaffen, 
wie sie auf dem alten Bauteil ange- 
geben sind. Oft sind die Angaben 
in der Entwicklung auch nicht ge- 
nauer: Dort wird mit Toleranzen 
gearbeitet, sodass die Bauteile flexi- 
bel anhand der Verfügbarkeit und 
ihres aktuellen Preises ausgewählt 
werden können. 


Das passiert beim Löten 
Wenn das auszutauschende Bauteil 
identifiziert ist und Ersatz beschafft 
wurde, kann man mit dem Löten 
beginnen. Dazu wird heutzutage 
meist bleifreies Lötzinn verwendet, 
das aus einer Zinnlegierung mit ge- 
ringen Mengen Kupfer und manch- 
mal Silber besteht. In diesem befin- 
det sich zudem üblicherweise ein 
sogenanntes Flussmittel, das Oxid- 
schichten und Verunreinigungen 
vom Metall entfernen und die Kon- 
takteigenschaften verbessern soll. 


Wird geschmolzenes Lötzinn auf 


vorgewärmte Metallflächen gege- 
ben, so benetzt es diese und bildet 
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durch die Oberflächenspannung 
einen Bogen zwischen den Kontak- 
ten. Wenn korrekt gelötet wurde, 
dann bildet sich dabei zusätzlich 
ein Mischkristall beziehungswei- 
se eine Mischzone aus, in der die 
Kupferatome der Kontaktfläche 
mit den Zinnatomen verschmel- 
zen und so eine stabile Legierung 
bilden. Diese ist von außen leider 
nicht sichtbar, und damit ein be- 
liebter Ausfallgrund: Wenn in der 
Produktion einige Lötstellen nicht 
heiß genug wurden, dann fehlt die 
Mischzone. Bei so einer „kalten 
Lötstelle“ liegt das Zinn also nur 
auf und es mangelt an Stabilität. 
Bei mechanischer Belastung, die 
mit der Zeit auch durch die unter- 
schiedliche Temperaturausdeh- 
nungen des Bauteils und der Plati- 
ne entstehen kann, kommt es hier 
möglicherweise zu durchtrennten 
Lötstellen oder zu Wackelkontak- 
ten. Solche Fälle sind zwar selten, 
doch sollen fehlerhafte Lötstellen 
beispielsweise die Ursache für ei- 
nige defekte EVGA-Grafikkarten 
gewesen sein, die durch die hohe 
Belastung im Hauptmenü von New 
World ihren Dienst quittierten. 


Das alte Bauteil entfernen 
Die genauen chemischen Prozesse, 
die beim Löten ablaufen, sind zwar 
für das Verständnis wichtig, aber 
nicht unbedingt für die Praxis. 
Dort zählt viel mehr die korrekte 
Vorgehensweise, eine ruhige Hand 
und etwas Übung. Dazu der allge- 
meine Hinweis: Beim Löten kommt 
es zu hohen Temperaturen und zu 
Dämpfen. Vorsicht, eine ungestörte 
Umgebung und eine gute Belüf- 
tung sind daher Pflicht. 


Wenn ein defektes Bauteil ausge- 
tauscht werden soll, muss dieses 
zunächst mitsamt dem alten Löt- 
zinn entfernt werden. Dafür gibt 
es spezielle Lötspitzen oder güns- 
tigere Entlötpumpen sowie Entlöt- 
litze. Zusätzlich sind natürlich ein 
Lötkolben und Lötzinn wichtig. 
Ein ESD-geschützter Lötkolben ver- 
hindert dabei Defekte durch elek- 
trostatische Spannungsentladun- 
gen, die ICs ohne Schutzschaltung 
zerstören können. Oft gelingen 
Reparaturen aber auch mit einem 
normalen, günstigen Lötkolben für 
den Hobbybedarf. 


In jedem Fall müssen die alten Löt- 
stellen aufgeschmolzen werden. 
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Dazu gibt man zunächst etwas Löt- 
zinn auf die Spitze des Lötkolbens 
und legt diese anschließend mit 
der benetzten Seite auf die Lötstel- 
le. Sobald sich das Lot verflüssigt, 
was man an einer Veränderung 
des Glanzes oder der Form erken- 
nen und zudem spüren kann, wird 
wahlweise die Entlötpumpe oder 
die Entlötlitze aufgesetzt. Erstere 
entfernt das Lötzinn durch Unter- 
druck, letztere saugt es durch den 
Kapillareffekt in ein Kupferge- 
flecht. 


Nach dem Entfernen des Lötzinns 
an allen Kontakten sollte man das 
Bauteil mit geringem Kraftaufwand 
abnehmen können. Als nächstes 
wird dann das Austauschbauteil 
aufgelegt und fixiert. Bei größeren 
Bauteilen kann man dafür Klebe- 
band verwenden, wohingegen klei- 
ne SMD-Bauteile direkt angelötet 
werden. Dafür wird zunächst ge- 
schmolzenes Lötzinn auf eine der 
PCB-Kontaktflächen gegeben. An- 
schließend wird das Lötzinn erneut 
aufgeschmolzen und das Bauteil 
mit einer Pinzette schnell in Posi- 
tion geschoben. Damit ist der erste 
Pin angelötet und das Bauteil sollte 
fixiert sein. 


Das neue Bauteil anlöten 

Als nächstes können die Kontak- 
te des neuen Bauteils angelötet 
werden. Damit sich eine gute Löt- 
stelle ausbilden kann, muss dabei 
neben dem Lötzinn auch das zu be- 
netzende Metall warm sein. Dazu 
wird eine mit Lötzinn benetzte 
Lötspitze so aufgelegt, dass sowohl 
die Kontaktfläche auf dem PCB als 
auch der passende Pin des Bauteils 
berührt wird. Anschließend führt 
man zusätzliches Lötzinn so auf die 
Spitze, dass es die Metallflächen be- 
netzt und verbindet. Ob das Löten 
erfolgreich war, lässt sich anhand 
der Art der Benetzung erahnen. 
Normalerweise fließt das Lötzinn 
bei Erreichen der richtigen Tempe- 
ratur zu den Kontakten und bildet 
die von industriellen Lötstellen be- 
kannte, geschwungene Form. Da- 
nach sollte man schnell zuerst das 
Lötzinn und dann den Lötkolben 
entfernen, denn eine zu lang an- 
haltende, hohe Temperatur kann 
dem Bauteil und auch der Lötstel- 
le schaden. Ein Hinweis auf eine 
misslungene Lötstelle ist dabei bei- 
spielsweise eine poröse Oberflä- 
che oder ein „Aufliegen“ des Zinns 
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Anschlüsse sind hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt. Ohne eine zusätzliche 
Halterung, welche die Lötstellen entlastet, kann es auf Dauer zu Wackelkontakten 


kommen. 


Die wichtigsten Daten 
von elektronischen 
Bauteilen stehen oft 
auf dem Gehäuse. 
Wenn sie nicht mehr 
lesbar sind, kann 
man manchmal auf 
| Produktbilder zurück- 
| greifen. 


Bei Reparaturarbeiten kann zusätzliches Werkzeug nützlich sein. Von links nach 
rechts: Entlótpumpe, Pinzette, „Dritte Hand", Entlötlitze, Lötzinn und Lótkolben. 


ohne dass es sich an die Kontakte 
und das PCB angeschmiegt hätte. 
In so einem Fall empfiehlt es sich, 
die Lótstelle zu erneuern. 


Um Probleme zu vermeiden, sollte 
jeder Kontakt zudem bei móglichst 
niedriger Temperatur und inner- 
halb von wenigen Sekunden ge- 
lötet werden. Für PC-Bauteile liegt 
man bei 250 bis 300 Grad nicht 


falsch. Die Temperatur ist dabei 
immer eine Abwägung: Einerseits 
muss die Lótspitze heif$ genug sein, 
um das Lótzinn schnell genug über 
den Schmelzpunkt zu bringen und 
die Kontaktflächen aufzuheizen. 
Andererseits darf die Temperatur 
aber nicht zu hoch liegen, da die 
Hitze über die Kontakte an die Bau- 
teile weitertransportiert wird, und 
hier zu Beschädigungen führen 
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kann. Den Lötkolben gedankenlos 
auf Maximaltemperatur zu stellen, 
ist daher alles andere als sinnvoll. 


Realistisch bleiben 

Zum Abschluss noch ein paar Wor- 
te zu den Grenzen des Handlötens: 
Diese sind maßgeblich vom Equip- 
ment abhängig. Zunächst ist ins- 
besondere die Größe der Lötspitze 
entscheidend, diese sollte sich im 
Größenbereich der Kontakte und 
des Lötpads befinden. Die mitgelie- 
ferten Standard-Lötspitzen reichen 


dabei normalerweise problemfrei 
aus, um Reparaturen an Kabeln, 
THT-Bauteilen und größeren SMD- 
Bauteilen, etwa im 0805-Format 
(2,00 x 1,25 mm), durchzuführen. 
Mit dem passenden Equipment, 
also einer besonders kleinen Löt- 
spitze und einem Mikroskop, lassen 
sich darüber hinaus auch winzige 
Lötpins mit Abständen von 0,5 mm 
oder weniger anlöten. Hier dürften 
aber die Werkzeug-Anschaffungs- 
kosten den Reparaturwert im 
Einzelfall übersteigen, wenn man 


nicht von Haus aus Zugriff auf eine 
entsprechende Ausrüstung hat. 


Für ausgefallene Reparaturen oder 
Modding-Projekte können auch 
BGA-Bauteile ausgetauscht wer- 
den. Hierfür kommt allerdings kein 
Lötkolben, sondern stattdessen ein 
Heißluftföhn mit schmalem Dü- 
senaufsatz zum Einsatz. Für Repa- 
raturen viel problematischer aber: 
Ein Defekt an einem konkreten 
BGA-Bauteil lässt sich ohne Mess- 
ausrüstung kaum ausmachen und 


Austausch eines Maus-Tasters 


Spielereien wie das Austauschen 
von RAM-Chips gegen solche mit 
mehr Kapazität hören sich zwar 
verlockend an, sie sind aber das 
Risiko nicht wert. Wer zum ersten 
Mal lötet, sollte lieber bescheiden 
bleiben, und sich auf einfache 
Projekte wie etwa Wackelkontakte 
oder defekte THT-Bauteile kon- 
zentrieren. Eine Garantie, dass die 
Reparatur gelingt, gibt es zwar nie, 
doch zumindest manchmal kann es 
klappen und einen vor einer Neu- 
anschaffung bewahren. (vs) 
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Die meisten Máuse sind ver- 
schraubt. Die Schrauben werden oft 
unter den Gleitpads versteckt. 
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Viele Mäuse setzen 
auf ein leicht ver- 
ständliches Layout ... 


... und THT-Bau- 

teile (, Through Hole 
Technology" = Bauteile 
mit durch die Platine 
gesteckten, rückseitig 
verlóteten Kontakten). 
Dadurch sind Reparatu- 
ren einfach möglich. 


In unserem Fall soll der Mikroschalter der linken Maustaste ausgetauscht werden. 
Dafür müssen nur zwei Lötstellen gelöst werden. 


Idealerweise sollte man den gleichen Switch-Typ verbauen. Notfalls passen unter 
Umständen aber auch andere Taster. Von links: Original-Switch der Maus, namenloser 
Amazon-Fund, Omron D2FC-F-7N 
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Sobald der neue Switch 
angelötet ist, kann die 
М Maus wieder zusammen- 
K gesetzt werden. Um ein 
gleichmäßiges Klickgefühl 


> 


< beizubehalten, kann es 


sinnvoll sein, auch den 
rechten Taster auszu- 


tauschen. 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich sitze momentan mehr am PC, um Fotos zu verwalten 
und zu bearbeiten, als zu zocken. Das liegt nur bedingt daran, dass es 
nichts zu zocken geben würde, aber der Dachboden als Heim für den 

Gaming-PC ist einfach unglücklich. Im Sommer zu warm, im Winter zu 
kalt. Da bleibe ich lieber in Notebook-Nähe und da läuft nicht so viel. 


Hört am liebsten ... tatsächlich kaum Musik im Moment, dafür 
umso mehr Podcasts. Ich weiß auch nicht genau, warum da so ist, aber 
wenn ich mal eine halbe Stunde Zeit habe, höre ich lieber Podcasts 
über Geschichte, Gesundheit und Wissenschaft. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich hab' dem Workhorse eine Neuinstallation gegönnt, 
was sich durchaus gelohnt hat. Der Umstieg auf Windows 11 darf aber 
noch warten, denn bei Produktivsystemen ist es mir ganz recht, wenn 
sie in erster Linie eine hohe Verfügbarkeit haben. ;-) 


Hórt am liebsten ... das sanfte Rauschen der Wellen, wie sie sich 
einen flachen Sandstrand hinaufwálzen. Dazu das subtile Knacken 
von Eiswürfeln in einem Kaltgetränk meiner Wahl, während sich die 
Hängematte in einer leichten Brise wiegt. Die Atmosphäre zerreiße ich 
gerne jäh mit Gebrüll aus dem Internet, um mich zu erden. Namaste! 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Am Heimbüro-Schreibtisch gegenüber ist ein All-in-one- 
PC aus dem Hause HP eingezogen. Es hat mich überrascht, was man 
hier für Tausend Euro alles bekommt. Meine Frau ist jedenfalls glück- 
lich und dann bin ich das auch. =D Der ursprüngliche Plan war, einen 
ITX-APU-PC zu bauen. Das Projekt gehe ich trotzdem an — für mich. 


Hört am liebsten ... Metal in diversen Geschmacksrichtungen. Da 
meine früheren Lieblingsbands (Nightwish, Sonata Arctica, In Flames 
etc.) nicht mehr so zünden, bilde ich mich immer ófter in Youtube 
weiter. Derzeit hat es mir u. a. die Truppe Beast in Black angetan. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99, 32 GiB DDR4 
© 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V), LG 31" DCI-AK-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Head of Video, Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ich habe zu viele PCs. Arbeits- und Render-PC im Büro, 
Arbeits- und Spiele-PC daheim. Außerdem ein Notebook fürs Zug- 
fahren. Ich würde zu gerne aus allen Fünfen einen machen, aber weiß 
einfach nicht, wie! Gibt es denn kein ein Kilo leichtes Notebook, das 
4K-Videos flüssig schneidet und schnell rendert?! 


Hórt am liebsten ... das Spulenfiepen meiner 3090 beim Rendern. 
Ja, ist denn Raff hier echt nix Besseres eingefallen?! ;-) Ok, ich gebe 
mir Mühe: Habe ein Faible für Old School Death Metal, Synthwave, 

Smooth Jazz, Old School Rap aus NYC — in wechselnder Reihenfolge. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Fortführung der Geschichte des vorherigen Hefts: der 
5600X hat gewonnen. Für das (neue) X570-Brett habe ich nur 95 Euro 
geblecht, die CPU rennt mit 4,85 GHz und das System ist dank opti- 
mierten Subtimings beim Arbeitsspeicher nicht nur schneller, sondern 
auch sparsamer als das vorherige mit dem Intel-Zehnkerner. 


Hórt am liebsten ... den Klang (m)einer Frau bei ... Moment, hier 
geht es um Musik?! Ich halte es wie Raff, Metal läuft jeden Tag, neben 
Bands wie Hammock oder Kanälen wie SpaceAmbient, die mich teils 
auch beim Zocken entspannen und runterfahren lassen. 


Privat-PC: Ryzen 5 5600X, MSI X570 Gaming Plus, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus TUE RTX 3070, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


PC aktuell: Mein HDMI-Kabel ist offenbar alt, senil und nahezu nutz- 
los geworden — oder probt den rüstigen Altersaufstand für eine faire 
Rente. Plótzlich gehen nur noch 60 Hz auf dem einen, 75 auf dem 
anderen Display. Dabei hat es vorher 144 Hz geschafft. 


Hört am liebsten ... querbeet. Von diversem Metal (tendenziell 
etwas weniger operettenhaften als Raff, Power Metal mag ich aber 
auch) über Techno, Blues Rock, ein bisschen Hiphop & Pop, hier mal 
ein wenig Punk oder Ska, dort vielleicht ein wenig wütenden französi- 
schen Rap oder mal einen Klassiker der deutschen Liedermacher. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Kühlung aktuell: Der Fachredakteur für erfrischendes Nass hat auch 
dieses Jahr ein Stück Mittelmeer geprüft, muss der Kvarner Bucht aber 
eine leicht zu coolere Note ausstellen als wünschenswert wäre. 


Hört am liebsten ... nichts, zumindest nicht aus dem PC. Der muss 

so leise wie nur irgendwie möglich sein. Das wäre eigentlich auch opti- 
mal, um nebenbei Musik zu hören. Beim beruflichen Texten und Testen 
stört mich das aber und außer WiSims sowie einigen Strategietiteln 
bringen Spiele meist ihren eigenen Sound mit. Auto- oder Radfahrten 
untermale ich aber gerne mit den späten 60ern und frühen 70ern. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles © Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Ich habe das nicht perfekte, aber trotzdem großartige 
Action-Adventure Ghost of a Tale durchgespielt und bin wirklich ver- 
blüfft, dass es zu 90 Prozent von einer Person erstellt wurde. Hut ab! 


Hört am liebsten ... Musik, die ich mir nach Möglichkeit in physischer 
Form zulege und überwiegend von eher unbekannten Künstlern aus 
den unterschiedlichsten Genres stammt. Das reicht dann beispielsweise 
von Ambient, Black Metal, Chiptune über Dungeon Synth, Folk, Noise 
bis hin zu Post-Rock, Synthwave und Zheul. Dafür gehe ich seit vielen 
Jahren bei Bandcamp, Discogs, Youtube & Co. auf Entdeckungstouren. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


RICHARD ENGEL 
Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei 


PC aktuell: Ich habe meine GTX 1080 gegen eine RX 5700 XT 
ausgetauscht. Die war dem Nachwuchs nicht mehr flott genug, da hat 
Papa was Schnelleres organisiert. Die RX 5700 XT steckt jetzt in mei- 
nem PC, damit Assetto Corsa in 4K mit max. Details und 60 Fps läuft. 


Hört am liebsten ... Musik, die ihm gefällt. Und das ist das einzige 
Kriterium, was für mich beim Musikgenuss zählt. Ich kategorisiere mei- 
nen Musikgeschmack schon lange nicht mehr in Sparten oder Trends. 
Ich höre Filmmusik von Ennie Morricone genauso gerne wie Psy 
Trance, Old School/Gangsta Rap, (Doom) Metal, Rock oder New Wave. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 
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PC aktuell: Vor der RTX-30-Serie habe ich mit dem Gedanken 
gespielt, mir ein potentes Gaming-Notebook von Razer und Co. zu be- 
sorgen — den eigenen Rechner immer dabei zu haben, hátte Vorteile. 
Wenig überraschend: Die Dinger sind nicht nur schweineteuer, sondern 
auch superlaut. Bin ich froh, damals die Idee verworfen zu haben. 


Hórt am liebsten ... eine wilde Genre-Mischung mit Soundtracks 
wie Mick Gordons Doom und natürlich passend dazu Animal Crossing. 
Wenn ich einen Track geil finde, kommt der stumpf auf meine viel zu 
lange Playlist — ungeachtet des Künstlers oder Genres. Man kennt's. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z 5.1, Be Quiet Power Pro 550 Watt 
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Retrokiste 


Mega65 


Der im klassischen Design gehaltene Mega65 ist ein 8-Bit-Heimcomputer, der sowohl 
zum Commodore 64 (1982) als auch dem nie zu Serienreife gebrachten Commodore 65 
kompatibel ist. Letzterer sollte 1991 erscheinen, wurde von Commodore aber zurück- 
gehalten, um den Erfolg der Amiga-Rechner nicht zu gefährden. Im Inneren stecken die 
FPGAs Xilinx Artix A7 200T und Max 10. Dem 40 MHz schnellen 8-Bit-Prozessor stehen 
384 KiByte Fast-RAM und 8 MiByte serieller Arbeitsspeicher zur Seite. Für modernen 
Komfort sind neben einer LAN-Buchse (100 Mbit/s) auch HDMI und zwei Steckplätze 
für SDHC-Karten vorhanden. Daten lassen sich aber auch via 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk 
handhaben, über den internen Expansionsport können außerdem zahlreiche C64-Mo- 
dule angeschlossen werden. Mit 4 SIDs lockt der Mega65 auch Chiptune-Künstler. Die 
ersten 400 Stück des Computers werden ab Ende 2021 ausgeliefert, weitere 1.000 


Worte des Monats 


„Diese Anerkennung von meinen Kollegen 


aus der technischen Gemeinschaft zu er- 
halten, ist eine Erfahrung, die einen de- 
mütig werden lässt.” 


AMD-CEO Dr. Lisa Su zum Erhalt der Robert N. Noyce Medal — sie ist die erste Frau, welche 
den von Intel gesponserten, seit 2000 verliehenen Preis des Berufverbands IEEE erhielt. 


Bild des Monats 


Sieht so die erste Intel-Alchemist-Grafikkarte aus, die in einigen Monaten er- 
scheint? Das behauptet zumindest Youtuber , Moore's Law is Dead", laut dem das 
Rendermodell gemäß der Aussagen mehrerer Personen erstellt wurde, die Zugang 
zu den Referenzmodellen haben. Die Karte bietet dementsprechend einen Dual- 
Slot-Kühler mit zwei Axiallüftern, drei Displayports, ein Mal HDMI und verfügt über 


Exemplare sollen 2022 folgen. Die Kosten für den Retro-Spaß: knapp 800 Euro. (sw) zwei PCI-Express-Strombuchsen (8-Pol + 6-Pol) — vgl. Infos in PCGH 11/2021. 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Den goldenen Oktober habe ich mit einem Office-Note- 
book von Samsung genossen und ansonsten mit dem Windows- 
11-Testrechner gearbeitet. 


Hört am liebsten ... Rockmusik, wobei es bei AC/DC anfängt und 
bei ZZ Top aufhört. Seit einiger Zeit entdecke ich via Spotify immer 
wieder neue Künstler aus der Bluesrock-Szene, wie Thorbjørn Risager 
oder Brother Dege (aus dem Film Django Unchained). Eine Empfeh- 
lung sind auch die Black River Sons, Jessta James mit Rainin und vor 
allem 100 Watt Vipers mit Mitmach-Charakter. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÄGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Zocken kommt eigentlich so gut wie gar nicht mehr vor. 
Eher schaue ich Streams auf Twitch, Videos auf Youtube oder höre 
Podcasts über meinen PC bzw. Notebook. Dieser ist auch nicht gerade 
leistungsstark und in die Jahre gekommen, weshalb die meisten Spiele 
vermutlich ohnehin nicht darauf laufen würden. 


Hört am liebsten ... Musik, die im Einzelhandel rauf- und runterläuft. 
Favorisiert sind Hits des vergangenen Jh. bis 2005. So ab 2014/15 wird 
es für mich nicht mehr hörenswert. Eine besondere Liebe gilt One-Hit- 

Wondern und Meme-Songs à la Never Gonna Give You Up und All Star. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: An meinem Rechner jongliere ich viel in der Creative 
Suite, jüngst um die tollen Nebel-Herbstfotos und die Hochzeitsfotos 
einer meiner besten Freundinnen zu bearbeiten. Auch steht Social-Me- 
dia-Videoschnitt für eine Band an. Ab und an gibt es wieder typische 
Minecraft-Abende mit meiner Rasselbande, aber das Cyborg-Kapitel 
von DBZ Kakarot wartet auch darauf, weiter gezockt zu werden! 


Hört am liebsten ... Ich habe ein Potpourri im Ohr, welches von 
Feuerschwanz über Helge Schneider bis hin zu KDA reicht. Dies ist ein 
grober Auszug und variiert je nach Mood. 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Immer noch niedergeschlagen von der aktuellen Lage auf 
dem Grafikkartenmarkt, suhle ich mich zurzeit in der riesigen Auswahl 
im Xbox Game-Pass. Währenddessen habe ich versucht, eine Radeon 
RX 6600 zum Release zur UVP zu ergattern. Leider chancenlos. Ver- 
flucht sei die Grafikkartenkrise! 


Hört am liebsten ... einen Mix aus Spiele- und Filmsoundtracks, 
Rock, Metal, und gelegentlich Hip-Hop. Eigentlich alles, was nicht 
nach generischer 08/15-Radiomusik klingt. Ansonsten höre ich gerne 
Podcasts zum Thema Film und „Nerdshit”. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 
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Quelle: www.youtube.com/watch?v- Cr1tBFUjPBQ bzw. www.youtube.com/channel/UCRPdsCVuH53rcbTcEkuY Au 


Bilder: Christian B. 
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Neuware mit Nutzungsspuren? 

Nachdem ich schon längere Zeit die Anschaf- 
fung einer kleinen ITX-Platine für Ryzen-CPUs 
geplant hatte, konnte ich mich zuletzt endlich 
zum Kauf durchringen. Die Wahl fiel dabei auf 
ein Asrock B550M-ITX/ac, für welches ein großer 
Online-Händler eine niedrige einstellige Anzahl an 
Neuware als direkt verfügbar bewarb. 

Das erhaltene Paket erschien mir aber suspekt: 
Zwar war der Mainboard-Karton durch ein Kunst- 
stoffsiegel versiegelt, im Inneren wies der Lie- 
ferumfang aber deutliche Gebrauchspuren auf 
(z. B. aufgerissene Plastiktüte der I/O-Blende). 
Die Krönung erwartete mich dann am Main- 
board selbst, welches nebst einer verkehrt herum 
verschraubten AM4-Kühlerhalterung auch noch 
Wärmeleitpaste am und im Sockel sowie deutliche 
Spuren einer Verschraubung im Gehäuse zeigte. 
Abgerechnet wurde aber Neuware, wie bestellt. 
Der Kundenservice hat das Mainboard dann ohne 
große Diskussion umgetauscht, aber ich frage 
mich, wie so etwas in einen versiegelten Karton 
gelangt? Schicken Distributoren wegen dem Hard- 
ware-Mangel schon Rückläufer als „getestete Neu- 
ware” wieder ins Rennen? Oder handelt es sich 
hier am Ende nur um einen kuriosen Einzelfall? 

Christian B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Nach Rücksprache mit Asrock 
kann ich bestätigen, dass bei dieser Lieferung ein 
Täuschungsversuch vorliegt: Im Werk werden 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


die Mainboards überhaupt nicht versiegelt, was 
wir als Redaktion auch aus langjähriger Testmu- 
stererfahrung bestätigen können. Wie praktisch 
alle Hersteller liefert Asrock Platinen in leicht zu 
óffnenden Kartons aus, schliefslich spielen be- 
sonders löbliche Händler vor der Auslieferung 
noch das aktuelle UEFI auf. Versieht der Händler 
stattdessen Rückläufer mit einem nachträglichen 
Klebesiegel, um ungeöffnete Neuware vorzutäu- 
schen, ist das dagegen eher kriminell denn löblich. 
Und aufserdem reichlich dämlich, wenn der Rück- 
läufer so deutliche Nutzungsspuren aufweist. 


Zur Ehrenrettung möchte ich aber darauf hinwei- 
sen, dass der Händler zwar juristisch verantwort- 
lich gegenüber dem Kunden ist, gegebenenfalls 
aber seinerseits Opfer eines Dienstleisters. Die 
Bearbeitung von Rückläufern, teilweise sogar die 
komplette Lagerhaltung werden öfters outgesour- 
ced. Der Anbieter bekommt die von ihm verkaufte 
Hardware in solchen Fällen nie physisch zu Ge- 
sicht, sondern verwaltet nur einen Lagerbestand 
aus der Ferne. Ich hatte sogar schon Fälle, wo das 
physische Lager von mehreren Anbietern geteilt 
wurde. (Daran zu erkennen, dass zwei Händler 
statt dem bestellten Mainboard ein anderes, je- 
weils gleiches Modell lieferten, dass offensichtlich 
im gemeinsamen Lager falsch einsortiert wor- 


den war.) Kommt es bei solchen Konstellationen 
zu Pfusch, kann der Kundenservice nur noch 
schnellstmóglich nachbessern. 


Das Asrock B550M-ITX/ac von Christian B. kam versiegelt an — obwohl Asrock keine Siegel anbringt. Spátestens 
beim Blick auf das Mainboard (u. a. falsch montierte AM4-Halterung) war klar, dass keine Neuware geliefert wurde. 


102 


PC Games Hardware | 12/21 


Kein Core i7-6700K im CPU-Index? 

Ich verfolge euch nun schon seit 2013 und habe 
Ende 2015 nach euren Artikeln und guten Rat- 
schlágen meinen Core i7-2600K gegen einen i7- 
6700K getauscht. Ich bin seitdem sehr zufrieden 
mit dem System und der CPU. 

Allerdings wundere ich mich, das ihr den i7- 
6700K schon lange nicht mehr im CPU-Index 
habt, weder im Heft oder auf eurer Webseite (wo 
mehr Platz vorhanden sein sollte). Selbst der i7- 
2600K ist dort noch zu sehen! Liegt es etwa daran 
das ein i7-6700k und i7-7700K sich nicht viel neh- 
men von der Leistung her? 

René L., per E-Mail 


David Ney: Sie haben vóllig recht, die CPU ist 
praktisch aus allen Listen und Vergleichstabellen 
verschwunden. Das liegt aber keiner Verschwö- 
rung zugrunde, sondern hat einen ganz banalen 
Grund: Wir verfügen zwar über solch eine CPU in 
der Redaktion, diese ist aber dauerhaft im Testsy- 
stem für Gehäuse im Einsatz. In Kürze steht ein 
Update dieses Systems an, sodass die CPU für alle 
CPU-Benchmarks wieder zur Verfügung steht. 
Wenn Sie noch etwas Geduld beweisen können, 
verspreche ich Ihnen, dass Sie den i7-6700K bald 
im CPU-Index und allen anderen CPU-relevanten 
Themen wieder ausmachen können. Ansonsten 
haben Sie Recht, ein 6700K ist nur wenig lang- 
samer als ein 7700K, verfügt aber auch über ei- 
nen etwas weniger optimierten RAM-Controller. 


PC Games Hardware Online; 
| wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 
JP PCGH als Digitalausgabe: 
| pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


NOCH mehr d 


AB SOFORT HABEN WIR ZWEI NEUE ANGEBOTE FÜR EUCH: 


WERBEFREI-ABO 


PLGH Atasi ron (Seengen it 1 ' m= 


PLUS-ABO 


w  gamesQworid ибаа 


WERBEFREI — | 


"n [PLUS] Tening für máde PCs - GPU-Tuning für Radeon und Geforce 
e © 


+ ALLE WICHTIGEN 
PCGH-MAGAZIN-ARTIKEL 
SEIT MAI 2018 IM WEBLAYOUT 


WERBEFREI 
WERBEFREI 


KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 


KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRACKING 


MONATS- ODER JAHRESABO f&a с) МОМАТЅ- ODER JAHRESABO 
AB 2 EURO IM MONAT EN AB 3,33 EURO IM MONAT 


@У WWW.PCGH.DE/SUPPORT 
ge w 


u SERVICE | Projekt-PCs: 4K-Gaming 


Projekt-PCs: 4K-Gaming 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


W Jer ohne gravierende Kom- 
promisse aktuelle Spiele mit 
mindestens 60 Fps in höheren Auf- 
lösungen als dem 16:9-WQHD-Stan- 
dard genießen möchte, der muss 


ohne bestehende Hardware wenig 
überraschend tief ins Portemon- 


Mittelklasse 


naie greifen. Moderne Upscaling- 
Methoden wie Nvidias DLSS oder 
AMDs FSR können in Sachen Perfor- 
mance eine stabile Framerate auch 
mit Grafikkarten 
deutlich erleichtern. Spiele wie Far 


schwächeren 


Cry 6 machen jedoch auch auf ein 


anderes, vorhersehbares Problem 
aufmerksam: Der VRAM-Verbrauch 
bei einer 4K-Auflösung sprengt 
schnell die 10 GiByte Grenze einer 
RTX 3080. Ultra-HD-Texturen und 
Raytracing fressen nicht nur Per- 
formance, sondern setzen einen 


High-End-Bereich 


wuchtigen Videospeicher voraus. 
Kuriose Folge: GPUs, die genug 
Speicher hätten, aber nicht genug 
Leistung mitbringen, stehen gegen- 
über denen mit genügend Leistung, 
aber zu wenig VRAM - zumindest 
bei Nvidia. (re) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-11400F 


€ 200,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5900X 


<50- 


CPU-Kühler 


Scythe Fuma 2 


€ 50,- 


CPU-Kühler 


Arctic Liquid Freezer Il 240 


= A) 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6700 XT — 12 GiByte VRAM 


€ 750,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6800 XT — 16 GiByte VRAM 


A00 


Grafikkarte (Nvidia) 


RTX 3060 — 12 GiByte VRAM 


€ 600,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


RTX 3080 Ti — 12 GiByte VRAM 


€ 1.600,- 


Mainboard 


ASRock 2590 Extreme 


€ 200,- 


Mainboard 


Asrock B550 Steel Legend 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 2х 16 GiByte DDR4-3200 CL16 


€ 120,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 16 GiByte DDR4-3600 CL16 


€ 160,- 


SSD 


Crucial P2, M.2 mit 1 TByte 


€ 80,- 


SSD 


Western Digital SN750 M.2 mit 1 TByte 


& gs 


Netzteil 


Enermax Revolution D.F. — 750 Watt 


€ 100,- 


Netzteil 


Seasonic Focus PX-850 


€ 140,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.350,- 


Nvidia RTX 3060 

Die RTX 3060 ist für 4K meist nur mit 
DLSS und einer effizienten Grafikan- 
passung valide. Immerhin: 12 GiByte 
Videospeicher bieten genug Spielraum 
ür Ultra-HD-Texturen, auch wenn der 
GDDR6-VRAM langsamer ist, als der 
GDDR6X-Speicher einer RTX 3080. Ray- 
racing kommt ohne Upscaling eher we- 
niger in Frage, da es an Leistung fehlt. 


Intel Core i5-11400F 

Bei AK-Auflösungen wird in erster Linie 
die GPU der limitierende Faktor sein. 
Der Sechskerner von Intel bietet daher 
für die mit 4K zu erwartetenden Frame- 
raten genügend Rechenleistung. Wer es 
circa 50 Euro günstiger haben möchte, 
kann auch ruhigen Gewissens zum Vor- 
gänger i5-10400F greifen, der nur mini- 
mal schwächer ist. 


Bild: Asus 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


H Die stärkeren Nvidia-Karten RTX 3060 Ti und 3070 bieten zwar 
deutlich mehr Leistung als die RTX 3060, allerdings auch zu einem 


hóheren Preis — und sie haben weniger VRAM. 
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Gesamtpreis (ab) € 2.350,- 


AMD Radeon RX 6800 XT 

Nvidias Geiz beim Videospeicher der 
RTX 3080 spielt der RX 6800 XT perfekt 
in die Karten. Bei Titeln wie Monster 
Hunter World oder Far Cry 6 wird be- 
reits mit semi-maximalen Einstellungen 
die 10-GiByte-Grenze gesprengt. Mit 
16 GiByte schieBt sich die 6800 XT 
nach vorne, nur bei der Raytracing-Per- 
formance hat AMD das Nachsehen. 


AMD Ryzen 9 5900X 

Mit 12 starken Kernen ist der Ryzen 9 
5900X von AMD ein echtes Allround- 
Talent. Der 5950X weist zwar vier 
mehr Kerne auf, kostet aber nicht nur 
ein gutes Stück mehr, sondern wird im 
Vergleich keine nennenswerten Vorteile 
in Spielen mit sich bringen, es sei denn, 
es wird zusätzlich über Programme wie 
OBS gestreamt oder parallel gerendert. 


Alternativ-Komponenten 


I Die RTX 3090 sowie die Radeon RX 6900 XT stehen aktuell über der 
RTX 3080 Ti und der RX 6800 XT an der Spitze der GPU-Rangliste. 


I Für 4K-Gaming reicht auch ein AMD Ryzen 5600X oder 5800X. 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Preisfall oder 
Stagnation? 


Der CPU-Preissturz von AMD hat sich wieder ge- 
fangen, doch Intel könnte mit der neuen Alder-La- 
ke-Generation den Trend in Kürze wiederbeleben. 


[| 
ШЙ! 
och vor Kurzem schien die immer weiter 
N sinkende Preiskurve der AMD-CPUs keinen 
Halt machen zu wollen. Seit Ende September ist 
allerdings ein leichter, universeller Preisanstieg 
bei der Ryzen-5000er-Serie zu beobachten. CPU- 
Erzrivale Intel könnte den Verlauf durch die 
anstehende Alder-Lake-Präsentation beim eige- 
nen Innovation-Event am 27. und 28. Oktober 
wieder ein Stück sinken lassen - je nachdem, 
wie viel für die neue DDR5-fähige Generation 
für welches Performance-Niveau veranschlagt 
wird. Eins scheint jedoch bereits jetzt eindeutig: 
Durch den ordentlichen Evolutionssprung beim 
Arbeitsspeicher wird Intel gegenüber AMD ein- | Exemplarischer Preisverlauf im CPU- und GPU-Markt 
ge Zeit einen prominenten, technischen Vorteil 
in den Köpfen potentieller Käufer genießen. Ein 290 
Preisverfall der älteren CPU- und RAM-Serien 
ist wahrscheinlich, kann jedoch durch einen zu 280 
hohen Preis seitens Intel abgeschwächt werden. 
Der zu erwartende Early-Adopter-Preisaufschlag 
kann in Kombination mit einer globalen Chip- 
Knappheit samt Lieferproblemen den Preis 
der Ryzen-5000er-Generation auf dem jetzigen 
Stand halten. Etwas Geduld bis Mitte November, 
vor der Weihnachtszeit, kann sich jedoch aus- 
zahlen - es sei denn, man möchte unbedingt di- 
rekt zu Release das neue Konzept von Intel sein 
Eigen nennen. Spätestens beim DDR5-Nachzug 
von AMD wird aber zumindest DDR4-Speicher 07.2021 " » 102021 
wie auch schon DDR3 seiner Zeit deutlich güns- zei 
tiger werden. 


Preis in Euro 


Bild: AMD 


2.400 


2.200 Asus RX 6800XT 
Bei den Grafikkarten ist der Markt immer noch 


zum Mäusemelken: Neuerscheinungen wie die 2.000 
Radeon RX 6600 (Non-XT) sind kaum bis gar 
nicht zur UVP erhältlich und ältere GPUs wie die 
RX 6800 XT sind zwar zu kaufen, aber für einen 
sehr hohen Preis. Eine konkrete Besserung für 
den europäischen Markt ist noch nicht in Sicht. 
Auch der Gebrauchtmarkt ist oft übersät mit 1.200 
wucherischen Forderungen. Günstigere Ange- 
bote beschränken sich auf spezielle, kurzweilige 
Aktionen oder OEM-Gesamtpakete, bei denen 800 
nicht immer eine sinnvolle Zusammenstellung 02021 Zeit = 10208 
garantiert ist. Im Westen: nichts Neues. (re) 


1.800 


1.600 


Preis in Euro 


1.400 


1.000 


Bild: Asus 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.10.2021 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen nach wie vor ver- 
rückt und ein Ende ist nicht in Sicht. Die beste Idee, 
welche Glück und Timing braucht, ist, die Referenz- 


karten direkt in den Online-Shops von AMD und Nvi- 
dia zu kaufen. Bei diesen Modellen halten die GPU- 
Schmieden ihre schützende Hand über die eigene 
Preisempfehlung, was gegenüber so manch anderem 
Angebot wie ein Schnáppchen wirkt. Wir führen die 
anderen Karten weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


AbschlieBend noch ein (nicht überraschender) Tipp: 
Ihre alte Grafikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! 
Bieten Sie diese am Gebrauchtmarkt an, werden 
Sie womóglich über die Preise staunen — aber bitte 
bleiben Sie vernünftig, die anderen sind genauso ver- 
zweifelt wie Sie. 


PCGH СТС PCGH sPAR-TIPP 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Geforce ИСЕ СС BE 
Nvidia АТХ 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1х 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming ОС € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6800 ХТ“ €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de $ Es 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de E > 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.10.2021 
РЕБЕ PCGH (5312 
Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* M: Kerne | Grafik a rm Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
ntel Core i9-11900K Ca. € 500,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8с/16 UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 | 1200 1:33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. €510,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wat 120/241 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 365,- | 95,9 %/95,1 96 353 Wa 8с/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8с/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH 210 Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 91,8 %/90,3 96 323 Wa 6с/12 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 250,- | 87,0 %/87,5 96 352 Wa 612 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 520,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 295,- | 85,6 %/85,0 96 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 7 5700G Са. € 340,- | 82,1 %/81,6 % 327 Wat 8с/16 Radeon Gr. 8 CU | 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,98 10/2021 | www.pcgh.de/preis/2536478 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 430,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 120/241 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 5 5600G Ca. € 270,- | 78,1 %/77,2 % 306 Wa 6с/12 Radeon Gr 7 CU | 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2536507 
) PCGH ZI Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 8с/16 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-11400F Ca. € 200,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6с/12 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH 2 ntel Core i5-10400F Ca. € 140,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 61217 |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 — Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 740,- | 100,0 96 235 Wa 6c/32t 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 1,13 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Са. € 990,- | 92,0 96 346 Wa 8c/32t 3,8 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Са. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 6c/32t 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
) PCGH 217 Ryzen 9 5900X Ca. € 510,- | 86,9 % 238 Wa 2c/24t 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,59 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 % 295 Wa 8c/32t 3,4 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900X Са. € 430,- | 74,6 % 236 Wa 2c/24t 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-11900K Ca. € 500,- | 71,1 96 416 Wa 8d16t | UHD 750 5,1 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. € 520,- | 70,4% 322Wa Oc/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH 2100 Ryzen 7 5800X Ca. € 365,- | 69,0 % 230 Wa 8d16t 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 66,4 % 300 Wa 8d16t | UHD 750 4,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0c/20t 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 2,79 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Са. € 340,- | 59,7 % 210 Wa 8d16t 4,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 56,2 % 166 Wa 6c/12t 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg Fps)/Spielen (P1-Frametimes) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 9 Anwendungen) 


DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 017 PCGH-Preisvergleich 
"NEU Patrio Viper Elite II PVE2464G360COK Ca. € 300,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. €310,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3rd 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Ca. € 280,- | 2х 32 GiByte DDR4-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М ТЩ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
INEU G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 330,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 
"NEU Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 490,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 
INEU Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 
"NEU Kings on Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 260,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 ст | 1,40 Vol 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 
INEU Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF13D432G3600HC14CDC01 | Ca. €310,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Dual Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,45 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2477984 
JA Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2:75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 0177 PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 
МЕО  ckill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 
"NEU Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UA4BL Са. €70,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 
INEU Teamgroup T-Force Xtreem XKD416G4800HC20ADCO1 | Са. € 150,- | 2х 8 GiByte DDRA-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vo 2,93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 
DDR4 (Gute, ältere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Elite BLE2KSGADAOBEEAK Са. € 280,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Са. € 340,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
| PCGH Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 270,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, Z370) getestet, Wertungen nicht vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 
** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
www.pcgh.de 12/21 | PC Games Hardware 107 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.10.2021 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 29,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca.€26,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Ріп PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 16,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm _ .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. €32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Са. € 7,- 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 50,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 100,- | 151 х 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition N. verfüg. 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Са. € 42,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 50,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41x175x178mm;1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 210 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ( РССН { 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2722 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 23,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 38,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 45,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 42,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 50,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/17 19494 
Silverstone AR12-RGB N. verfüg. 31 х 154 x 77 mm; 610 g 57,4 *C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


EE wt Ltpes mp РССН (753172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (Bx H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 
) PCGH 4 Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Alphacool Eisbaer 240 LT Са. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °С (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage N. verfüg. 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Са. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 тт | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 90,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °С (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- |274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Са. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca. € 70,- | 274 x 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Silverstone Ice Gem 240P Ca. € 120,- | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter ШЕШ PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Са. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1| 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Него | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 |8(8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Са. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 Зх 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1| 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 4/4 |4(4x) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x06?" /x4/x 169 |y 16:0 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 4. | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH || Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4. | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Са. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2/25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Са. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2/39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Са. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4* Ix 1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/^. | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€80,- |B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 |6(6x) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 120,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2|2/2 | 3 (3х) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5х) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH 4 MSI B550-A Pro Са. € 110,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 |8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2| 2/2 |3(3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. € 70,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 |0/0|2/0|4/2|2/4 |5 (5х) 2,63 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 Ca. € 240,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 160,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |0/2 |2 (2x) 2,86 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Са. € 95,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Т PCGH-Preisvergleich 
Asrock 7590 Extreme Са. € 210,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7%) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 370,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 1,64 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 2590 Taichi Са. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4|0/4. | 8 (8x) 1,70 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 300,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4. | 8 (8x) 1,75 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 177 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200А | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 450,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & х129/х1(2.0)/х0** | 4.0x4; 3.0х4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 | 6/1 | 4/4 | 0/2 | 8 (8x) 1,96 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 340,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
Mal 7590 Ace Са. € 330,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,20 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0| 4/1|0/2| 2/4. | 8 (8x) 2,35 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita Са. € 230,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 44 | 0/4 | 7 (7x) 2,67 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.10.2021 


ESCH 


E PCGH Є АШ 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 340,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 390,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 230,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m2 | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 Ё PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 540,- 32 Zo 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 20 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus КОС Strix XG43UQ | Са. € 1.500,- |43 20 44 Hertz 7 ms 12,8 ms 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG438Q | Са. € 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Gigabyte FV43U Са. € 1.000,- | 43 Zol 44 Hertz 5,6 ms 223ms |82,1 bis 811 cd/m? | VA Freesync 1,87 Online | www.pcgh.de/preis/2518615 

LG 27GN950-B Ca. € 900,- 27 Zo 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2314824 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 PCGH 4 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Са. € 110,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 125,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Са. € 80,- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 <<= 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 100,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Са. € 110,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Basilisk V2 Са. Є 50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH ( 
Razer Viper 8K Ca.€60- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Са. €70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€65, | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


P 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Са. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUE Gaming K5 Са. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 

Steelseries Apex 3 Са. €70,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow alja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Са. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear alja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.10.2021 


Solid State Drives 


EE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH eZ 


ECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ШЗ PCGH-Preisverglei 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 370.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 290,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
ЖЕР Western Digital WD Black SN750 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Tit. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Ѕресігіх 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LECH Kioxia Exceria 550 Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Са. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Са. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht vert | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 400,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.10.2021 


ESCH NEEN 


E PCGH sar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Са. € 160,- | 8 x 140 тт/9 х 120 mm 3 х 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 120,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140/120 mm 3 х 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 | PCGH { 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 х 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Са. € 110,- | 6 x 140/120 mm, 1 х 120 mm 4 x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4 x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2/15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 190,- | 6 x 6+2-Ріп (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIl HG Series Ca.€95- |2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 96 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 180,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 | PCGH $ 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 110,- | 2 х 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Ріп (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 4,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Са. € 500,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6 x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 GI 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 400,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, „Хатр“ alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 180,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Corsair Virtuoso RGB XT | Са. € 260,- | Funk, USB, ВТ, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 

Asus ROG Delta S Ca. € 190,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€85,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 С PCGH { 
AOC GH300 Ca.€45,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2372687 PCGH ( 
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SERVICE | Vorschau 


~ COMPUTEC . 


Vorschau: 01/2022 


General-Purpose Performance Vs. 1 Gen Intel® Core" 


1976 


Intel Core i-12000* 


Alder Lake, Intels von Grund auf umgebaute Prozessor-Architektur, verpasste knapp den 
Einzug in diese Ausgabe. Freuen Sie sich auf einen entsprechend umfangreicheren Artikel 
rund um die 12. Core-Generation mit Benchmarks, Tuning, Mainboards und mehr! 


Video-Special* 


Wie nehme ich hübsche Videos von Spielen 
auf, vermeide Leistungsverlust oder streame 
live? PCGH stellt die Optionen vor. 


Treiber-Settings* 


Die Grafiktreiber von AMD und Nvidia 
werden immer umfangreicher — Zeit für 
eine Erklárung und Einstellungstipps. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Neue Ultra-HD-Monitore, VR-Headsets und Gehäuse 
I Praxis: Pro-Takt-Vergleich Prozessoren, Grafikeffekte erklärt (Teil 6) 


SUERTES Vollversion: 
Das Testament des 


Sherlock Holmes 


Die nächste PCGH erscheint 
am 1. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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